Estrategia dinámica y flexible para el ajuste de la operación de los servicios de alimentación de TransMilenio, a las características de la demanda. Estudio de caso: zona Usme by Cardona López, Andrés Felipe
  
Estrategia dinámica y flexible para el ajuste 
de la operación de los servicios de 
alimentación de TransMilenio, a las 
características de la demanda. Estudio de 
caso: zona Usme 
 
 
 
 
 
Andrés Felipe Cardona López 
 
 
 
 
 
 
 
 
Universidad Nacional de Colombia 
Facultad de Ingeniería  
Departamento de Ingeniería Civil y Agrícola  
Bogotá, Colombia 
2012 

 Estrategia dinámica y flexible para el ajuste 
de la operación de los servicios de 
alimentación de TransMilenio, a las 
características de la demanda. Estudio de 
caso: Zona Usme. 
 
 
 
Andrés Felipe Cardona 
 
 
 
 
Trabajo final de Maestría  presentado como requisito parcial para optar al título de: 
Magister en Ingeniería-Transporte 
 
 
Director (a): 
Ing. McS. Sonia Cecilia Mangones Matos 
 
 
Línea de Investigación: 
Planeación de Transporte 
Grupo de Investigación: 
Programa de Investigación en Tránsito y Transporte- PIT 
 
 
 
Universidad Nacional de Colombia 
Facultad de Ingeniería 
Departamento de Ingeniería Civil y Agrícola  
Bogotá, Colombia 
2012 

  
 
 
 
 
 
 
 
A Dios, por darme el potencial de ser feliz. 
 
 
 

 Agradecimientos 
El autor expresa su agradecimiento a: 
 
Dios, por darme sabiduría, entendimiento y herramientas para desarrollar cada paso que 
doy. 
 
La ingeniera Sonia Cecilia Mangones, directora de la presente investigación, por su 
constante orientación y participación activa para el desarrollo de este proyecto. 
 
Mi padre, Rodrigo Alberto Cardona, el cual invirtió su tiempo, incluso horas de sueño 
para darme su opinión  y consejo.  
 
Andrea Viviana Zambrano, mujer que con su apoyo incondicional ayudo en el desarrollo 
de la presente investigación con su tranquilidad, compañía, regaños y fortaleza. 
 
TransMilenio S.A. por haberme suministrado la información utilizada. 
 
Mi familia, principal motor para el cumplimiento de mis metas.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Resumen y Abstract IX
 
Resumen 
 
En las últimas décadas, el suelo urbano de las ciudades latinoamericanas ha venido 
experimentando expansiones aceleradas, debido al aumento del área construida 
principalmente en el sector residencial, llevando en muchos casos a disminuir la 
densidad poblacional en el territorio. Bogotá D.C. es una de las ciudades que 
experimenta este continuo crecimiento y expansión, llegando a ser considerada como 
una de las que más rápidamente desarrolla este fenómeno en Colombia y Sur América, 
alcanzando un incremento de 30 veces su tamaño en 50 años. 
 
El fenómeno de “dispersión” de la población y las bajas densidades en los desarrollos 
urbanos, causa ineficiencia en los sistemas de transporte público, ocasionando que los 
niveles de prestación de este servicio sean cada vez más críticos, con menor cobertura, 
y con niveles de calidad inadecuados, generando el círculo vicioso del transporte público. 
 
Particularmente, esta situación se observa en las zonas de alimentación del sistema de 
transporte masivo TransMilenio en la ciudad de Bogotá D.C., donde los porcentajes de 
ocupación de los buses varían entre 107% y 158%, brindando un nivel de confort bajo y 
la insatisfacción de los usuarios según las últimas encuestas realizadas. 
 
Lo anterior se presenta debido a la suma de limitaciones legales, presupuestales y 
técnicas y la ausencia de un seguimiento constante del comportamiento de la demanda y 
de mecanismos de adecuación de la oferta a dicho comportamiento. 
 
El presente documento se centra en el diseño conceptual de una estrategia dinámica y 
flexible para el ajuste de la operación de los servicios de rutas alimentadoras, que 
contemple la satisfacción del usuario en diferentes atributos de la operación, como son la 
disponibilidad, confiabilidad, comodidad y seguridad. Para desarrollar tal diseño 
conceptual, se revisó la teoría del ciclo de la calidad establecido para sistemas de 
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transporte en Europa, cuyo enfoque permite identificar los tres agentes que interactúan 
en el sistema (Ente gestor, operador y usuario) y sus acciones, las cuales contribuyen a 
la percepción final de la calidad del servicio. 
 
Como producto final se propone un proceso de retroalimentación del comportamiento de 
la demanda con instrumentos como la encuesta de satisfacción al usuario, la gestión de 
quejas, reclamos y sugerencias, la encuesta a los conductores y estudios específicos de 
demanda-oferta, los cuales permiten establecer la línea base de demanda para el 
rediseño operacional de las rutas alimentadoras, todo en el marco de la teoría del ciclo 
de la calidad del transporte público utilizado en ciudades europeas. 
 
En el mismo marco, como estudio de caso se aplica el proceso de retroalimentación 
propuesto en la zona de alimentación Usme de TransMilenio, dando como resultado la 
comparación entre la operación actual y el diseño operacional que contempla la 
satisfacción del usuario en diferentes atributos del servicio. 
 
Palabras clave: Ciclo de calidad, control de operaciones, seguimiento de la demanda. 
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Abstract 
In recent decades, urban land of Latin American cities have been experiencing 
accelerated expansion due to increased area built mainly in the residential sector, leading 
in the reduction of the population density in the country. Bogotá D.C. is one of the cities 
that experience this continued growth and expansion, becoming regarded as one of the 
most rapidly developing phenomenon in Colombia and South America, reaching an 
increase of 30 times its size in 50 years. 
 
The phenomenon of "dispersion" of the population and the low densities in urban 
development, cause inefficiency in the public transport systems, causing the levels of 
provision of this service are increasingly critical, with less coverage, and inadequate 
levels of quality, creating the vicious circle of public transport. 
 
In particular, this situation is observed in the foraging mass transit system TransMilenio in 
Bogotá D.C., where occupancy rates on feeder buses vary between 107% and 158%, 
providing a low comfort level and dissatisfaction users according to recent surveys. 
 
This occurs because the sum of constraints (legal, budget and technical) and the lack of a 
constantly monitoring of the behavior of the demand and the application of mechanisms 
of adaptation supply to such behavior. 
 
The present document focuses on the conceptual design of a dynamic and flexible 
strategy for adjusting the operation of services of feeder routes, by providing user 
satisfaction in different attributes of the operation, such as availability, reliability, comfort 
and safety. To develop such a conceptual design was revised cycle theory of quality 
established for transport systems in Europe, whose approach to identify the three agents 
interacting in the system (Manager, operator and user) and their actions, which contribute 
the final perception of the quality of service. 
 
The final product is proposed feedback process demand behavior with instruments such 
as the user satisfaction survey, complaints handling, complaints and suggestions, the 
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survey drivers and specific studies of demand-supply, which let set baseline demand for 
redesigning operational feeder routes, particularly in the context of the theory of the cycle 
of the quality of public transport used in European cities. 
 
In the same context, as a study case applying the proposed feedback process in the feed 
zone Usme TransMilenio, resulting in a comparison between the current operation and 
operational design that provides user satisfaction in different service attributes. 
 
 
Keywords: Cycle quality, control operations, monitor demand.  
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 Introducción 
 
En las últimas décadas, el suelo urbano de las ciudades latinoamericanas ha venido 
experimentando expansiones aceleradas, debido al aumento del área construida 
específicamente en el sector residencial, llevando en muchos casos a disminuir la 
densidad poblacional en el territorio. Bogotá D.C. es una de las ciudades que 
experimentan este continuo crecimiento y expansión, llegando a ser considerada como 
una de las que más rápidamente desarrolla este fenómeno, no solo de Colombia sino 
también de Sur América alcanzando un incremento de 30 veces su tamaño en 50 años 
(Saldías, 2009).  
 
El fenómeno de “dispersión” de la población y las bajas densidades en los desarrollos 
urbanos, causan ineficiencia en los sistemas de transporte público, ocasionando que los 
niveles de prestación de este servicio sean cada vez más críticos, con menor cobertura, y 
con niveles de calidad inadecuados, generando el circulo vicioso del transporte público 
(Quadrifoglio, 2009). 
 
En lo que respecta al sistema de transporte masivo de Bogotá, es importante mencionar 
que Transmilenio (en adelante TM), fue concebido como un sistema que cambiaría el 
esquema de movilidad urbana, el cual está constituido por servicios troncales y zonas de 
alimentación conformadas por corredores cortos, que operan fuera de los carriles 
segregados, con la finalidad de brindar accesibilidad al sistema y acercar a los usuarios a 
su lugar de destino u origen, al permitir que el sistema  tenga un mayor cubrimiento en 
una ciudad en expansión.  
 
La operación de TM es derivada de contratos suscritos con empresas privadas que 
participan en un proceso de licitación ofertando el menor costo por pasajero transportado 
y que al satisfacer algunas necesidades financieras y operacionales, adquieren el 
derecho de prestar el servicio de alimentación en una zona asignada. Estos contratos 
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fueron elaborados a partir de una línea base de demanda y proyecciones parciales, que 
como se ha evidenciado en años posteriores, difieren del comportamiento real de la 
demanda, dando como resultado el uso del porcentaje de flota de contingencia exigida 
inicialmente, para equilibrar la oferta del sistema con la creciente demanda. 
 
Desde su puesta en marcha, el Sistema TM ha crecido rápidamente, aumentando su flota 
en  122% entre 2002 y 2008 (14.2% anual) y la cantidad de vehículos-km en 113% (13.4 
% anual). Por su parte, la demanda se ha incrementado 317% en el mismo periodo 
(22.6% anual) producto de la expansión del sistema y el crecimiento tendencial. Entre 
2007 y 2008 la demanda aumentó en 10.3%, sin expansión física del sistema, 
aumentando en el mismo año la oferta de buses, únicamente en un 2.2%.1 (EMBARQ T. , 
2009). 
 
Lo anterior sumado a que cerca del 50% de los viajes que se dan en el sistema de 
transporte masivo usa el servicio de alimentación para entrar y salir del sistema (TMSA T. 
, 2011), da como resultado altos grados de saturación en los buses alimentadores, 
representando en porcentajes de ocupación elevados (valores entre el 107% y 158%) y 
brindando un nivel de confort bajo. 
 
En concordancia con lo anterior, las restricciones de flota (legales y presupuestales), los 
elevados costos para implementar infraestructura complementaria y las limitaciones en el 
control y regulación de la operación conllevan a la insatisfacción de los usuarios con el 
servicio de alimentación (entre todos los componentes del sistema, este recibe la menor 
calificación en las encuestas de satisfacción (TMSA T. S., 2012)). 
 
Acorde con lo anterior, se observa que cada vez es más latente la necesidad de un 
sistema de transporte flexible (con capacidad de adaptarse rápidamente a los 
requerimientos de la demanda), eficiente (que adapten su oferta, evitando pérdidas 
operativas), y que esté en capacidad de seguir atrayendo la demanda. 
 
                                               
 
1
 Aunque se aumentó el número promedio de Km recorridos por bus, este aumento no ha sido 
proporcional al aumento de la demanda. 
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En el marco de lo anterior, esta investigación se enfoca en el desarrollo de una 
herramienta que ayude a hacer más flexible y eficiente el servicio de alimentación, a 
partir del  análisis del control y del rediseño de la operación del servicio de alimentación 
del sistema, TransMilenio, de la ciudad de Bogotá D.C., buscando mejorar los procesos 
actuales y así disminuir el tiempo de reacción a variaciones de demanda. 
 
En consecuencia, se tiene como objetivo general: " Formular la reingeniería de los 
subprocesos relacionados con la generación periódica de la línea base de demanda para 
el rediseño de la operación del servicio de alimentación del sistema Transmilenio. Estudio 
de caso: Zona Usme", y como objetivos específicos se tienen los siguientes: 
 
 Consolidar un marco conceptual de referencia de experiencias nacionales e 
internacionales relacionado con la operación del servicio de alimentación, su 
proceso de reingeniería y de retroalimentación del comportamiento de la 
demanda. 
 
 Caracterizar y diagnosticar los procesos y actividades desarrollados por 
TransMilenio S.A. para el ajuste de la oferta a la demanda del sistema en las 
zonas de alimentación. 
 
 Proponer un subproceso de retroalimentación de la información correspondiente a 
las dinámicas de la demanda, que permita organizar y compilar las 
inconformidades de la comunidad, los informes mensuales de los operadores y 
las capturas de información a intervalos definidos. 
 
 Desarrollar una herramienta en un Sistema de Información Geográfico (SIG) que 
consolide las diferentes fuentes de información del comportamiento de la 
demanda, con el objeto de obtener una línea base para la reingeniería de la 
operación.  
 
Es necesario aclarar que el alcance del presente proyecto de investigación no contempla 
un análisis profundo de la estructura tarifaria, requiriendo este tema un estudio 
específico. 
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El desarrollo de la presente investigación se encuentra organizado en cuatro capítulos, a 
través de los cuales se da alcance a los objetivos anteriormente planteados. El primer 
capítulo corresponde al marco teórico de la investigación donde se realiza una revisión 
del estado del arte en temas referentes al sistema de transporte público, su componente 
masivo y por último, las características principales del servicio de alimentación para así 
obtener una aproximación a la situación actual del sistema y su respectivo control y 
regulación. El segundo capítulo, presenta una recopilación de aspectos institucionales y 
operativos respecto al control y seguimiento de la operación en algunos sistemas de 
transporte masivo a nivel nacional e internacional.  
 
En el tercer capítulo se caracteriza puntualmente la actividad de retroalimentación del 
comportamiento de la demanda realizada por TransMilenio, identificando desde cada 
agente que interactúa en la prestación del servicio, la información que genera. En el 
capítulo cuarto se presenta la propuesta de la actividad de retroalimentación del 
comportamiento de la demanda para la operación del servicio de alimentación del 
sistema TransMilenio. 
 
En el Quinto capítulo se presenta la propuesta del proceso de retroalimentación del 
comportamiento de la demanda del servicio de alimentación del sistema TransMilenio 
enmarcándolo en el ciclo de la calidad de los sistemas de transporte Público. Por último, 
en el sexto capítulo, se presenta la aplicación de dicho proceso a la zona de alimentación 
de Usme.  
 
En este sentido, el presente trabajo de investigación pretende brindar herramientas a 
TransMilenio S.A. que le permitan realizar el control de la operación considerando la 
satisfacción de los usuarios y facilite el rediseño de la operación según las condiciones 
dinámicas de la demanda.  
 
  
 
1. Marco General 
 
El objeto del presente numeral es realizar un análisis del estado del arte en temas 
referentes al Sistema de Transporte Público en Bogotá, que permita obtener una 
aproximación de la oferta del servicio de alimentación del transporte masivo y de las 
condiciones de movilidad  que han generado que el comportamiento de la demanda sea 
variable –con tendencia a aumentar- en el transcurrir de los años. 
 
El Plan de Ordenamiento Territorial - POT, establece una política de Movilidad que debe 
estar orientada al mejoramiento de la productividad mediante acciones coordinadas 
sobre los subsistemas vial, de transporte y de regulación, que tiendan a la generación de 
un  sistema de transporte de pasajeros integrado, eficiente, seguro y económico 
(Velandia, 2012). 
 
Dentro de las estrategias adelantadas por el POT, se estableció la necesidad de formular 
un Plan de Movilidad que defina las acciones necesarias para enfrentar las deficiencias 
existentes en los diferentes componentes de la movilidad de la ciudad y la región 
circundante ( (SDP, 2010)), bajo el principio de priorizar el transporte Público sobre el 
particular. 
 
En el Plan Maestro de Movilidad se encuentran políticas claras direccionadas a promover 
una movilidad donde prima el interés público sobre el particular, bajo los conceptos de: 
 
 Movilidad sostenible: La movilidad es un derecho de las personas que debe 
contribuir a mejorar su calidad de vida. 
 
 Movilidad competitiva: La movilidad debe regirse por la efectividad en el uso de 
sus componentes para garantizar la circulación de las personas y de los bienes 
bajo criterios de logística integral.  
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 Racionalización del vehículo particular: El uso del vehículo particular debe 
racionalizarse teniendo en cuenta la ocupación vehicular y la demanda de viajes. 
 
 Movilidad inteligente: Las tecnologías informáticas  son necesarias para una 
eficiente gestión del sistema de movilidad. 
 
 Movilidad socialmente responsable: Los efectos negativos relacionados con la 
movilidad son costos sociales que deben ser asumidos por el actor causante. 
 
Igualmente, el Plan Maestro de Movilidad, desarrolla los preceptos de política definidos 
en el POT, planteando que el Sistema de Movilidad se debe estructurar teniendo como 
eje el Sistema Integrado de Transporte Público de Bogotá (en adelante “SITP”). Este 
sistema se encuentra compuesto inicialmente por los componentes masivo y colectivo, 
buscando que el primero constituya la columna vertebral de la movilidad del distrito, pues 
cuenta con la capacidad de albergar una gran cantidad de viajes con costos 
operacionales más bajos que el sistema colectivo. 
1.1 Descripción funcional 
El Sistema de transporte Masivo “TransMilenio” presenta un esquema operacional 
tronco-alimentado2, donde los corredores exclusivos se localizan en zonas de alta 
densidad y son operados por vehículos de alta capacidad, mientras que las zonas de 
alimentación son sectores de baja densidad (áreas residenciales), operados en vías 
compartidas con el tránsito mixto y con vehículos de menor tamaño. Los vehículos 
alimentadores suplen la necesidad del inicio del viaje3 llevando a los usuarios desde su 
origen hasta puntos de intercambio con el servicio troncal (portales o estaciones 
intermedias) (Figura 1-1). 
                                               
 
2
 Esquema conceptual de operación de sistemas BRT. Hay 3 esquemas de operación: servicios directos, 
tronco-alimentados y mixtos. 
3
 Esto está asociado con la primera porción del viaje de los usuarios del sistema, quienes son llevados por 
las rutas alimentadoras a los portales o estaciones de transferencia del transporte masivo.  
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Figura 1-1 Esquema de Operación de un Sistema Troncoalimentado. 
 
Fuente: (ITDP I. f., 2010) 
 
1.2 Soporte Institucional 
Transmilenio S.A es la entidad con funciones orientadas a la planificación y control de la 
operación del sistema, encargada de establecer la flota inicial, el porcentaje de 
contingencia y las características de los vehículos que se requieren para comenzar la 
operación en una zona.  
 
Cabe recordar que la operación de alimentación es derivada de contratos suscritos con 
empresas privadas que participan en un proceso de licitación ofertando el menor costo 
por pasajero alimentado (aproximadamente $ 345/pasajero alimentado) y que al 
satisfacer algunas necesidades financieras y operacionales, adquieren el derecho de 
prestar el servicio de alimentación en una zona asignada (TransMilenio, 2010). 
 
Para cada una de las fases del sistema (I y II), se establecieron dos tipos de contratos 
con características diferentes en relación al tiempo de duración y la forma de retribución 
a los operadores zonales. Las principales características de los contratos mencionados 
se resumen a continuación: 
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Tabla 1-1 Resumen de fases de contratación para las zonas de alimentación de 
TransMilenio. 
 
 
Fuente: Elaboración propia con base en (TransMilenio, 2010) 
 
Con relación a estos dos contratos, teniendo en cuenta la figura 1-2, para el año 2010, 
los operadores de alimentación obtuvieron una retribución de aproximadamente el 13.08 
% del total de ingresos de la bolsa recaudada por concepto de la tarifa al usuario, cifra 
que resultó del promedio histórico a la fecha (TransMilenio, 2010). No obstante, el 
porcentaje máximo de retribución puede llegar hasta el 20% del total de ingresos de la 
bolsa, con lo cual se deduce que queda un remanente de alrededor del 7% con el cual se 
podría realizar acciones para modificar la operación y mejorar la calidad de este servicio. 
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Figura 1-2 Comparación entre distribución de la tarifa técnica conceptual y el promedio 
histórico. 
Distribución tarifa técnica (conceptual) Distribución tarifa técnica (Prom. Historico) 
 
 
Fuente: (TransMilenio, 2010) 
 
Actualmente se lleva a cabo la implementación progresiva de la tercera fase de TM, con 
2 corredores de 19.4 Km de longitud y dos zonas de alimentación (San Cristóbal y 
Fontibón-Engativá). Adicionalmente la Administración Distrital busca en la fase cuatro del 
SITP, realizar la integración con otros modos de transporte (Consejo de Bogotá, 2009), 
todo con el fin de complementar el sistema masivo con el sistema colectivo. 
 
En el caso de la zona de alimentación de Usme (zona de estudio), se cambió de 
concesionario al cumplir el primer periodo de operación, pasando del Consorcio 
CODATERMIL al Consorcio CITIMOVIL desde el 2006 con una dotación de 120 buses 
inicialmente (contrato vigente hasta el 2016 sin incluir prorrogas4). El crecimiento de la 
zona urbanizada en este sector ha llevado a que la demanda sobrepase las proyecciones 
iniciales, generando así niveles de ocupación elevados (ver Figura 1-3) (ITDP I. f., 2009). 
 
                                               
 
4
 Hay condiciones intrínsecas en los contratos que se solucionan con prorrogas del tiempo de 
vigencia de la operación. Entre estas condiciones se encuentran: demande menor a la pactada 
inicialmente, solicitud de flota adicional, entre otros. 
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Figura 1-3 Porcentaje de Ocupación de las rutas de la zona de alimentación de Usme hasta 
inicios de 2010 (ITDP I.f., 2009) 
 
Fuente: (ITDP I. f., 2009) 
 
Complementando lo anterior, es necesario resaltar que el sistema de alimentación del TM 
es de vital importancia, pues cerca del 50% de los viajes usan los servicios de 
alimentación para entrar y salir del sistema. Valor que se ha mantenido relativamente 
estable entre 2003 y 2009. (EMBARQ T. , 2009). La anterior situación ha desembocado 
en una sobresaturación de la ocupación de los buses de hasta 158% (ruta Bosa-
Naranjos, zona G de alimentación-Portal Sur (ITDP I. f., 2009). 
 
Es importante enfatizar que la misión de TMSA es: “Satisfacer la necesidad de transporte 
público de los usuarios del distrito capital y su área de influencia, con estándares de 
calidad, eficiencia y sostenibilidad mediante la planeación, gestión, implantación y 
control de la operación de un sistema integrado de transporte público urbano de 
pasajeros…” (Secciones resaltadas por el autor (TransMilenio, 2010)). Sin embargo, los 
“estándares de calidad” de TMSA se ven afectados por los altos porcentajes de 
ocupación presentes en las zonas de alimentación, esto asociado a restricciones de flota 
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(legales y presupuestales), de infraestructura, y limitaciones en el control de la operación 
(el centro de control no cubre la operación de las rutas alimentadoras (ITDP I. f., 2010)). 
 
Uno de los procesos misionales de TMSA5 es el control de la operación, concentrando 
sus esfuerzos en el componente troncal, teniendo personal preparado en los corredores 
que con sistema de comunicación y geo-localización, se sincronizan con el centro de 
control ajustando en tiempo real la oferta a la variación del comportamiento de la 
demanda. Por otro lado, la operación del servicio de alimentación únicamente cuenta con 
frecuencias programadas, sin un proceso de control adecuado. (ITDP I. f., 2010) 
 
En ese orden de ideas, el control de la operación de las zonas de alimentación requiere 
el diseño de modelos que buscan facilitar el reconocimiento de las debilidades y 
fortalezas de la operación, disminuyendo los tiempos de reacción ante posibles 
variaciones del comportamiento de la demanda. 
 
Finalmente, la experiencia latinoamericana en el tema de control de la operación de 
sistemas de transporte masivo es corta, y se concentra en ciudades suramericanas. En 
estas experiencias se encuentran ideas provechosas relacionadas con el control de la 
operación, el seguimiento de la calidad percibida por los usuarios y metodologías para 
toma de información de la operación del transporte público concesionado.  
 
  
                                               
 
5
 En el Capitulo 1 se profundiza en la estructura de procesos de TransMilenio S.A. 
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2. Benchmarking 
Experiencias de algunos entes gestores de Latinoamérica en el control de 
operaciones y en la actividad de retroalimentación del comportamiento de la 
demanda. 
 
Las tendencias regionales recogen la voluntad de muchas ciudades de implantar 
sistemas integrados con carriles segregados para buses (BRT, por su nombre en inglés-
Bus Rapid Transit). Se evidencia la consolidación de esquemas de asociación público-
privada para la prestación del servicio de transporte, el incremento del apoyo de los 
gobiernos nacionales a los proyectos de transporte urbano, el crecimiento y 
afianzamiento de proveedores regionales de vehículos, carrocerías y tecnologías de 
recaudo y control, así como el mejoramiento continuo en la capacidad de las empresas 
operadoras de buses, recaudo y control. 
 
Estos sistemas han tenido un gran impacto en la movilidad de las ciudades 
latinoamericanas, y su implementación ha implicado uno de los mayores retos para la 
administración de los gobiernos locales, por la dedicación e inversión que se requiere, 
por el nivel de detalle en su planificación e implementación, y por la supeditación de este 
tipo de proyectos a la voluntad política de los gobernantes de turno y al cambio de pautas 
de cultura ciudadana. 
 
Un sistema mixto de regulación pública y operación privada, se ve como la aproximación 
óptima para lograr un sistema competitivo y transparente que responda a las 
necesidades del usuario. Esta aproximación generalmente hace posible atraer inversión 
privada para vehículos modernos, factor crítico en países en desarrollo donde el dinero 
público es escaso. Para propiciar dicha relación público-privada en los sistemas BRT, la 
estructura institucional del Ente Gestor - Regulador se concibe con los siguientes 
objetivos (ITDP I. f., 2010): 
 
• Maximizar la calidad del servicio en largo plazo. 
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• Minimizar el costo del servicio en el largo plazo. 
• Maximizar el nivel de inversión del sector privado en el largo plazo. 
• Maximizar el beneficio público a partir de la inversión pública. 
 
Existe una amplia gama de opciones institucionales para los Entes Gestores de los 
sistemas BRT: desde agencias especializadas relativamente enfocadas, hasta grandes 
departamentos de transporte que supervisan todas las formas de transporte público y 
privado (Ver Tabla 2-1). Estas instituciones pueden ser autónomas con respecto al 
gobierno local, o ser controladas de cerca por funcionarios públicos y servidores civiles.  
 
El nivel de responsabilidad del gobierno sobre un sistema de tránsito a menudo es de 
naturaleza local, pero el sistema también puede ser controlado en algunos casos por 
gobiernos estatales o incluso por ministerios nacionales. (ITDP I. f., 2010). 
 
En general, los Entes Gestores tienen un rango de actividades, que incluyen: 
 
 Generación de políticas y estándares. 
 Regulación. 
 Planeación y diseño. 
 Implementación del sistema BRT. 
 Administración operativa. 
 Administración financiera. 
 Elaboración de contratos y concesiones  
 Mercadeo. 
 
Por otro lado, el hecho de que la entidad está organizada como una sola institución o 
ramificada, depende en gran medida de circunstancias del manejo de las políticas 
públicas locales. Una sola institución de transporte evita muchos conflictos entre 
organizaciones que pueden presentarse en otras circunstancias. En contraste, en 
algunas ciudades como Bogotá y Curitiba, los sistemas de BRT son supervisados por 
organizaciones más pequeñas y bastante especializadas. En tales casos diversos 
aspectos del desarrollo y la operación del BRT pueden residir en diferentes 
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organizaciones, traslapando o, en un caso menos deseable, transfiriendo 
responsabilidades entre las organizaciones. 
 
Tabla 2-1 Tipos de Instituciones que administran Sistemas BTR.  
 
Fuente: Elaboración propia con base en (ITDP I. f., 2010) 
 
Actualmente, cerca de cuarenta y tres (43) ciudades de América latina cuentan con 
sistemas de transporte masivo tipo BRT o corredores de buses (32% del número de 
ciudades en el mundo que poseen estos sistemas), movilizando 12 millones de pasajeros 
al día. No obstante, no todos estos sistemas cuentan con un centro de control para hacer 
seguimiento de la operación brindada por el privado y del comportamiento de la demanda  
 
Adicional a lo anterior, algunos de los entes gestores que cuentan con un centro de 
control, no realizan el seguimiento de la operación del servicio de alimentación 
concentrando sus esfuerzos a la operación troncal. 
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A continuación se presentan la Figura N° 2-1 y la t abla 2-2 donde se resumen las 
principales características de dichos sistemas, sus Entes Gestores y los centros de 
control de operación.  
 
Figura 2-1 Paises en América Latina que cuentan con Sistemas BRT o Corredores Exclusivos 
para buses. 
 
Fuente: (EMBARQ R. , 2010) 
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Tabla 2-2  Entes Gestores de las ciudades de Latinoamérica que tienen en operación un sistema 
BRT.  
 
Fuente: Elaboración propia con base en (EMBARQ R. , 2010) 
 
2.1 Ejemplos de Entes Gestores en Suramérica 
 
A continuación, tomando como ejemplo dos sistemas de transporte masivo tipo BRT en 
Latinoamérica, se identificarán sus procedimientos internos y resaltará la sección de 
control de operación y las actividades que realizan para hacer seguimiento al 
comportamiento de la demanda del sistema de alimentación. 
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2.1.1 Fundación de Transporte Masivo Urbano De Guayaquil – Metrovía 
(Guayaquil-Ecuador) 
 
La Fundación de Transporte Masivo Urbano de Guayaquil - "Metrovía”, es una persona 
jurídica de derecho privado y sin fines de lucro, que tiene como objetivo promover, 
gestionar y regular de forma permanente el Sistema Integrado de Transporte Masivo 
Urbano de Guayaquil, formado por las rutas, terminales, paradas, de infraestructura y 
equipos incorporados a dicho sistema. (SIBRT, 2011). 
 
A su vez, esta fundación se encarga de contratar los operadores de transporte, 
conformados por los transportistas dueños de los permisos de operación, los cuales son 
los encargados de suministrar la flota de buses y personal necesario para conducir y 
mantener los vehículos. 
 
Estructura de Procesos Internos 
En cuanto a la distribución de responsabilidades y funciones de las áreas, claramente se 
observa que este Ente Gestor es el encargado de la planificación y control del sistema, al 
igual que de la gestión, aprobación y mantenimiento de la infraestructura utilizada. 
 
Igualmente, se resaltan dentro de sus procesos misionales dos secciones principales; la 
primera destinada al control operacional de flota de transporte y la segunda, al desarrollo 
de la infraestructura y obra civil que soporta dicho sistema. A renglón seguido, se 
presentará con mayor detalle el proceso de control operacional y las actividades 
referentes a la retroalimentación del comportamiento de la demanda y la posterior 
reingeniería en la operación. 
  
 
Control Operacional 
El área de control de operaciones es responsable de elegir al operador competente de 
acuerdo a los requerimientos establecidos en el área de planificación. También tiene bajo 
su responsabilidad el seguimiento continuo del servicio que presta el sistema troncal y 
alimentador, centralizando su mayor esfuerzo al componente troncal, haciendo el 
seguimiento con personal posicionado en puntos estratégicos para controlar la operación.  
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Adicionalmente, en esta área se realiza la verificación del estado de los buses, la 
selección del operador de recaudo, la aplicación de multas y correctivo a los operadores, 
la gestión de denuncias y encuestas de satisfacción a los usuarios y de la actualización 
de las rutas alimentadoras.  
 
Retroalimentación del Comportamiento de la Demanda en el Servicio de 
Alimentación. 
Como se mencionó anteriormente, el área de operaciones presenta cuatro subprocesos 
claves al momento de realizar la retroalimentación del comportamiento de la demanda y 
posteriormente, la reingeniería en la operación. A continuación se muestran dichos 
subprocesos  y se resumen las acciones que los conforman (Metrovía, 2011): 
 
 Gestión de denuncias de usuarios: Este subprocesos permite recibir de forma 
ordenada las sugerencias o denuncias de los usuarios, re-direccionándolas al 
proceso de planificación si se tratan de observaciones que revelen nuevo 
desarrollos urbanístico que no son atendidos por el sistema, o al proceso de 
control de operaciones si se tratan sugerencias del comportamiento del sistema 
en el día a día. 
 
 Gestión de encuestas de satisfacción a usuarios: Se realiza periódicamente una 
encuesta a los usuarios del sistema, para que opinen tanto del componente 
troncal como del servicio de alimentación, la cual permite conocer el grado de 
satisfacción y los principales puntos a mejorar del sistema. 
 
 Aplicación de multas y correctivos a los operadores: este procedimiento lleva 
consigo la supervisión de la operación con el personal en calle, quienes verifican 
la operación solicitada por parte del ente gestor a los transportistas y definen 
cuando es necesario algún tipo de sanción. 
 
 Actualización de rutas alimentadoras y servicios: se centra en la operación de las 
rutas alimentadoras, tomando como fuente de información los outputs de  los tres 
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subprocesos anteriores, para actualizar mensualmente tanto en el recorrido como 
las frecuencias de las rutas alimentadoras.  
 
Es de resaltar, que este ente gestor presenta dentro de sus subprocesos uno para la 
actualización de las rutas alimentadoras, donde se desarrolla el rediseño operacional 
para las rutas alimentadoras.  
 
No obstante, aunque se tenga un subproceso exclusivo para el rediseño operacional de 
las rutas alimentadoras, no se presenta un control y seguimiento tanto de la operación 
como de la calidad de la prestación del servicio que recibe el usuario. Lo anterior ha 
conllevado a la prestación de un servicio de alimentación con estándares bajos de 
calidad y a recibir cerca de 7.000 denuncias entre 2009 y 2011 respecto a la 
insatisfacción del servicio recibido por los usuarios. (El Telégrafo, 2012) 
 
2.1.2 TranSantiago (Santiago De Chile, Chile) 
En el caso de TranSantiago, la opción elegida fue concentrar plenamente en la autoridad 
de los Ministerios Nacionales la gestión y ejecución, sin la participación y el 
empoderamiento de las autoridades regionales y locales implicadas territorialmente. En 
este sentido, el Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones fue el responsable de 
presentar el proyecto dentro de sus funciones y ha desarrollado una dependencia 
responsable de la gestión, planificación y control de TranSantiago. 
 
La unidad de ejecución del proyecto: "Programa de TranSantiago", fue creada a través 
de un Decreto Presidencial y corresponde a un comité de ministros nombrar al Secretario 
Ejecutivo, quien actúa como coordinador general del Sistema de Transporte de Santiago 
y está a cargo del proyecto citado.  
 
Actualmente, el sistema cuenta con 5 troncales y 10 zonas de alimentación adjudicadas 
por 16 años a los operadores que ofertaron el menor valor por pasajero transportado.  
 
Estructura de Procesos Internos 
El organigrama de TranSantiago (Coordinación general de transportes de Santiago) es 
una estructura por funciones planas que se concentra básicamente en cuatro áreas 
grandes: gestión de negocios (conduce el proceso de licitación de los negocios de 
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TranSantiago), gestión de estudios (gestiona los estudios de consultorías), infraestructura 
(planifica la infraestructura de TranSantiago) y comunicaciones (diseña y supervisa el 
plan de difusión del sistema) (Gobierno de Chile, 2010). 
 
Dentro de estas áreas se resaltan los siguientes procesos que desarrollan nuevos 
proyectos y hacen seguimiento de las fases implementadas del sistema (Ibídem.): 
 
 Proceso de atención a los clientes y servicios: Es el conjunto de actividades que 
potencian las decisiones técnicas y estratégicas para que se satisfaga la 
necesidad de la demanda. Adicional a esto, desarrolla el sistema de información 
al usuario y crea un modelo inteligente de información, robusto y flexible.  
 
 Proceso de planificación de servicios: Conjunto de procedimientos que tienden a 
la mejora constante de la operación (aumentar cobertura y nivel de servicio) a 
corto y mediano plazo.  
 
 Proceso de desarrollo: Este proceso planifica el sistema integrado de transporte, 
aumentando su demanda y vigilando el desarrollo del sistema a largo plazo.  
 
 Proceso de Control de Operación: Vela por la ejecución correcta de los planes de 
operación. En este proceso reside el Centro de Monitoreo de Buses (CMB) 
operado por un agente privado que consolida la información tomada de las vías. 
 
 Proceso de infraestructura: Le corresponde organizar las unidades de 
Infraestructura y Construcción para desarrollar proyectos que permitan el 
mejoramiento del andamiaje que soporta el funcionamiento sistema. 
 
 Proceso de desarrollo de tecnología: Desarrolla los planes de mejora de los 
sistemas  inteligentes de información y de nuevos servicios que descansan tanto 
en la tecnología como en el medio de pago. 
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 Proceso de regulación: contiene el componente de gestión de los nuevos 
contratos con las empresas, solucionando las controversias y materializando el 
modelo regulatorio que contempla los nuevos contratos. Además, será 
responsable de monitorear y gestionar los indicadores de calidad, actualizar los 
factores de costos del sistema y preparar las futuras licitaciones. 
 
 Proceso de administración y recursos humanos: Conjunto de procedimientos que 
permiten la consolidación interna, formalizando los subprocesos requeridos para 
el nuevo rol de la organización así como la gestión del cambio en el Ámbito de 
recursos humanos. 
 
A continuación, se profundizará en los procesos de control de operaciones y de atención 
a los clientes y servicios, con el fin de detallar las acciones alrededor de la actividad de 
retroalimentación del comportamiento de la demanda de las zonas de alimentación del 
sistema. 
 
Control de Operaciones 
Al iniciar la operación del sistema de TranSantiago, el control fue asumido por el ente 
gestor, tomando como parte de su responsabilidad supervisar el cumplimiento de los 
contratos de los operadores privados, el control del recaudo y la supervisión de la calidad 
ofrecida a los usuarios en los diferentes componentes del sistema (infraestructura, 
componente móvil y regulación y control) (EMOL, 2009). 
 
Después de analizar las limitaciones institucionales que presentaba la gerencia destinada 
a realizar todo el control del sistema, se optó por asignar el centro de monitoreo de los 
buses (CMB) a un agente privado (en el año 2009), reduciendo la responsabilidad del 
ente gestor al seguimiento en el cumplimiento del contrato con dicho agente privado. En 
la actualidad el CMB ya se encuentra en operación, y se dedica a hacer el seguimiento 
continuo del diseño operacional (recorridos y frecuencias) y reportar a TranSantiago 
objetivos cumplidos o multas pertinentes a los operadores (Ibídem.). 
 
El CMB tiene también el control de la flota de las zonas de alimentación, revisando los 
recorridos y frecuencias. No obstante, el seguimiento de la calidad y satisfacción del 
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usuario la realizan con encuestas específicas para los servicios troncal y alimentador y 
con la gestión de quejas, reclamos y sugerencias de los usuarios. 
 
Retroalimentación del Comportamiento de la Demanda en el Servicio de 
Alimentación 
El servicio de alimentación es pagado a los operadores mediante remuneración por 
pasajero transportado, de acuerdo a una oferta económica inicial establecida en una 
demanda referencial incorporada con base en la licitación. 
 
Sin embargo, en caso de que la demanda efectiva difiera de la demanda referencial en 
un rango del 10% por encima o debajo, el precio por pasajero transportado se reajusta a 
la nueva demanda; es decir, que solamente se acepta un 10% de la variación –sea 
superior o inferior-, antes que sean afectados los ingresos efectivos del operador. Este 
esquema permite una mayor flexibilidad en la operación de las zonas de alimentación en 
variaciones bajas de la demanda, sin necesidad de realizar un proceso largo de 
renegociación con los operadores zonales.  
 
Debido a lo anterior se requirió mayor vigilancia en el equilibrio del sistema; por lo que se 
incorporó dentro del proceso general de control de operaciones, un conjunto de 
actividades destinadas a supervisar el comportamiento de la demanda en las zonas de 
alimentación, realizando estudios detallados en periodos definidos. 
 
Adicionalmente, se cuenta con un “sistema integral de información y atención a la 
ciudadanía” (Subsecretaría de Transporte, 2012), el cual se centra en estructurar y 
organizar las observaciones dadas por la comunidad con respecto al servicio prestado 
utilizando plataformas virtuales  con formatos específicos(accesible desde cualquier 
computador con internet), siendo esta fuente de información utilizada para la 
actualización contante de la oferta (recorridos y frecuencias). 
 
2.2 EJEMPLOS DE EXPERIENCIAS NACIONALES 
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El Gobierno Nacional de Colombia, en su búsqueda de soluciones para la problemática 
del transporte público ha desarrollado una política destinada a mejorar la movilidad de los 
usuarios segmentando las acciones en materia de transporte urbano según el tamaño de 
cada ciudad, expidiendo así la Política Nacional de Transporte Urbano (PNTU), a 
ejecutarse en un esfuerzo conjunto  entre el Gobierno Nacional y las ciudades 
participantes. 
  
Conforme a lo anterior, el Ministerio de Transporte a través del Grupo de Supervisión de 
los Sistemas BRT a cargo de la oficina del Viceministro, es el responsable de la revisión 
de la estructuración de los sistemas BRT en siete ciudades de Colombia (Bogotá, 
Pereira, Cartagena, Cali, Medellín-Valle de Aburrá, Barranquilla, Bucaramanga) (Banco 
Mundial, 2009) (DNP, 2003). 
 
Durante la primera fase de la ejecución del proyecto, el principal reto fue el lanzamiento 
del programa en el marco de la PNTU y la creación de los departamentos y Entes 
Gestores necesarios en los planos nacional y local, con miras a la creación de una 
capacidad institucional sostenible para la gobernanza de las agencias y la 
implementación de los proyectos de BRT. 
 
El éxito del proyecto BRT depende en gran medida de la gestión de la empresa 
encargada del sistema (Ente Gestor), que es el órgano encargado de planificar, ejecutar, 
implementar y controlar el funcionamiento del sistema para garantizar un servicio de 
buena calidad al usuario. (DNP, 2003) 
 
En este sentido, fue necesario la orientación y el apoyo dado por el Gobierno Nacional a 
las ciudades candidatas para poner en práctica un proyecto de BRT y diseñar una 
estructura organizacional del Ente Gestor, definiendo sus funciones, procesos y 
requerimientos humanos, tecnológicos y financieros, estatutos y códigos de buen 
gobierno para promover una gestión eficiente del Ente, optimizando los recursos 
disponibles entre los organismos públicos de la ciudad.  
 
Esto hizo que el mantenimiento de los niveles de dotación de personal estuviera en gran 
medida acorde con las necesidades del proyecto durante las diferentes etapas de 
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desarrollo (pre-inversión, infraestructura, operación y mantenimiento). (Banco Mundial, 
2009). 
 
El programa de fortalecimiento incluyó temas relacionados con la planificación, 
construcción, operación y mantenimiento de un sistema BRT, tales como: 
 
 Determinar y establecer las etapas y elementos de los procesos que se llevan a 
cabo para la ejecución de un Ente Gestor. 
 Definir las funciones que se realizan en el Ente Gestor. 
 Establecer procesos internos y externos para relacionarse con entidades del 
sector y así cumplir con sus funciones. 
 Definir los recursos humanos, tecnológicos y financieros necesarios para el 
funcionamiento del Ente Gestor. 
 Desarrollar modelos de gestión para explotar nuevos negocios que generen 
fuentes de ingresos adicionales para el proyecto BRT, incluyendo por ejemplo el 
derecho a utilizar las redes, la publicidad y el comercio de bienes raíces. 
 
2.2.1 Marco General 
 
Para el caso colombiano, los organismos de ejecución se establecieron como sociedades 
anónimas constituidas entre entidades públicas del orden municipal, en la forma de una 
sociedad comercial con aporte público.  
 
Sobre la base de la experiencia colombiana, hay dos tipos de estructuras 
organizacionales que se presentan; el primero corresponde al caso de las entidades que 
están a cargo de la gestión y control completo del sistema de transporte masivo junto con 
la gestión y evaluación de la contratación de la infraestructura necesaria para la 
operación del sistema. El ejemplo de este tipo de Ente Gestor es el caso de Megabús  
(sistema de transporte masivo del área metropolitana del Centro-Occidente) en 
Risaralda. 
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El segundo tipo de estructuras organizacionales se refiere al caso de los Entes Gestores 
encargados solo de la gestión y control de la operación del sistema de transporte masivo 
en la ciudad, dejando el proceso de contratación de la infraestructura a entidades 
competentes para esto. Podría resultar eficiente para las ciudades que cuentan con 
entidades fuertes a cargo de los proyectos urbanos con suficiente experiencia en la 
gestión de obras civiles complejas y costosas.  
 
Este tipo de organización institucional se puede observar en Bogotá D.C. donde 
TransMilenio S.A. es la entidad encargada de la operación y expansión del sistema de 
transporte masivo y el Instituto de Desarrollo Urbano (IDU) es la entidad que se 
responsabiliza por el proceso de contratación y supervisión del desarrollo de la 
infraestructura que soporte el sistema de transporte urbano. (SIBRT, 2011) 
 
2.2.2 MegaBús (Pereira, Colombia). 
 
Para el caso del Sistema de Megabús, el proyecto consta de 16.15 kilómetros de 
corredor troncal con carriles exclusivos, 38 estaciones, 2 estaciones de integración, 2 
terminales, 33,4 km de aceras, 6 puentes peatonales y dos patios. Adicionalmente, la 
operación esta concesionada a dos operadores por un período de 15 años, 
contemplando tanto la operación troncal como el servicio de alimentación que llegan a los 
cuatro puntos de intercambio. 
 
El objetivo principal de la Empresa (Ente Gestor), de conformidad con los estatutos, es 
ejercer la propiedad sobre el Sistema Integrado de Transporte Masivo (Sistema 
MegaBús) del Área Metropolitana de "Centro Occidente", que sirven a los municipios de 
Pereira, Dosquebradas y La Virginia y sus respectivas áreas de influencia, teniendo como 
accionistas un representante de cada municipio, un representante del Aeropuerto de 
Pereira  y un representante del Instituto de Tránsito y Transporte de Pereira. (MegaBús 
S.A., 2011). 
 
Estructura de Procesos Internos 
El funcionamiento de Megabús S.A, se da a través de una interacción de la gestión 
pública y privada como se describe a continuación (MegaBús S.A., 2010): 
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 La gestión privada: El sector privado debe ser responsable de la ejecución de 
todas las actividades del sistema, por ejemplo, la operación de los autobuses, el 
sistema de recaudo, la ejecución de la infraestructura, etc 
 La gestión pública: Por su parte, el sector público es responsable de la 
coordinación, planificación y supervisión general de todo el sistema. 
 
En la Gestión pública se da un conjunto de procesos, organizados en tres grandes 
grupos: gerenciales, misionales y de apoyo, los cuales se presentan a continuación: 
 
 Procesos estratégicos o gerenciales 
- Subproceso de direccionamiento: Analiza los resultados del sistema de 
gestión de calidad. 
- Subproceso de Gestión de calidad: A su cargo esta la aplicación de las 
normas de ISO 9001:2000 o NTCGP 1000:2004. 
 Procesos misionales 
- Subproceso de operaciones: Se responsabiliza del control de operación, 
seguimiento al cumplimiento de los contratos de los operadores y la atención 
oportuna a las quejas y reclamos de los ciudadanos. 
 Procesos de apoyo o soporte 
- Subproceso de infraestructura: Comprende la construcción y mantenimiento 
de las obras del sistema. 
- Subproceso de servicios administrativos: Apoyo a los demás subprocesos en 
la gestión documental, recepción de personal y apoyo logístico en general.  
- Subproceso de administración financiera: Control de los recursos financieros 
de la entidad. 
- Subproceso de asesoría jurídica: Comprende el acompañamiento jurídico y de 
orientación legal para el resto de subprocesos. 
 
Dentro de los procesos de apoyo, y a diferencia de los ejemplos suramericanos 
presentados anteriormente, Megabús S.A. presenta procesos transversales como el de 
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planeación, control de gestión (MECI) y comercialización. A continuación, se resume 
cada uno de estos y se presentan las acciones que se llevan a cabo en cada uno. 
 
 Proceso de planeación: Este permea los demás procesos de la organización. 
Comprende las etapas de la planeación en todas las áreas de la entidad, donde 
se identifican los objetivos, define las estrategias y establece las metas a lograr. 
 Proceso de control de gestión (MECI): corresponde a las actividades propias del 
control interno como las de evaluar los procesos y efectuar seguimientos a las 
recomendaciones; verificar las acciones de Administración del Riesgo, relación 
con los entes externos y fomentar las políticas de fortalecimiento. 
 Proceso de comercialización: incluye la investigación de mercados, promoción, 
venta y distribución de servicios y/o productos provenientes del proceso misional 
como aquellos procedentes de la explotación de los negocios colaterales. 
 
Al presentarse estos tres procesos transversales se genera una integración constante 
entre el control de operaciones y la planeación del sistema. Adicionalmente, los procesos 
de control de gestión y comercialización consideran la evaluación constante de los 
procesos internos, junto con la percepción del servicio brindado al usuario. 
 
A continuación se profundiza en el proceso de operaciones detallando las acciones que 
realiza este ente gestor en la retroalimentación del comportamiento de la demanda y en 
la generación de la línea base para el diseño operacional. 
 
Control de Operaciones  
Entres el subproceso de control de operaciones de MegaBús S.A. se encuentran las 
siguientes acciones (MegabúsS.A., 2008): 
 
 Coordinar las actividades que demanda el sistema de operación para fijar las 
políticas de gestión que involucre los agentes del sistema. 
 Controlar y hacer seguimiento a los operadores del sistema para garantizar la 
prestación de un buen servicio de transporte público masivo de pasajeros. 
 Atender oportunamente las quejas y reclamos de los ciudadanos como política 
para la fidelización de clientes. 
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El seguimiento a la operación y del comportamiento de la demanda en los servicios de 
alimentación se realiza por medio de estudios periódicos puntuales ruta a ruta.  
 
Cabe resaltar, que este ente gestor ha avanzado en la implementación del Sistema 
Integrado de Transporte Público del Área Metropolitana del Centro Occidente, 
complementando el servicio de alimentación con el transporte colectivo, lo cual ha dado 
como resultado un nivel de servicio aceptable. Adicional a lo anterior, este sistema 
presenta valores de demanda menores a los proyectados (El Tiempo, 2011), lo cual ha 
permitido buenos niveles de confort en los buses alimentadores y troncales. 
 
Retroalimentación del Comportamiento de la Demanda en el Servicio de 
Alimentación 
Las actividades de seguimiento del comportamiento de la demanda se realizan por medio 
de dos componentes: El primero, se centra en las quejas, reclamos o sugerencias de los 
usuarios, realizadas en formato físicos en los puntos de atención, o por vía telefónica o 
por correos recibidos en la central de atención al usuario. Este componente presenta 
riesgos de pérdida de información, inconformidades no manifestadas, reportes 
inconclusos o posibles daños o deterioros en los medios físicos de recepción. 
(MegabúsS.A., 2008) 
 
El segundo componente toma la información de los concesionarios de recaudo y 
operación, los cuales recopilan las quejas de la comunidad y las observaciones de la 
operación diaria en informes presentados mensualmente. Dichos informes pueden 
presentar sesgos en la información respecto a solicitudes sobre cambios de la operación 
y, por ende, la remuneración a dichos concesionarios. 
 
 
2.3 Reflexiones  
 
Los sistemas de transporte masivo basados en buses de alta capacidad (BRT) han 
tomado fuerza como esquemas flexibles de operación en las ciudades latinoamericanas. 
No obstante, estos sistemas requieren de entes gestores con capacidad técnica 
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suficiente para incluir procesos tan complejos como el control y la programación. Dicho 
control, debe incluir todos los componentes dentro del esquema operacional (el servicio 
troncal y alimentador) ya que ambos son complementarios dentro del sistema. 
 
En el caso del sistema BRT de Metrovía de Guayaquil, se presenta un subproceso 
exclusivo para la actualización del diseño operacional de las rutas alimentadoras, no 
obstante, el control de la operación y de la calidad del servicio es mínimo, llevando a que 
el gestor no conozca adecuadamente el comportamiento de la demanda, haciendo que la 
oferta no responda a los requerimientos y expectativas, conllevando a un número 
considerable de quejas y reclamos. 
 
Por otro lado, el sistema BRT de Transantiago, Chile, cuenta con dos puntos a su favor 
cuando se trata ajustar su oferta de alimentación a las variaciones de la demanda. En 
primer lugar, los contratos proveen que la demanda pueda variar un 10% de lo 
proyectado, lo cual indica al operador que debe disponer de este porcentaje de 
capacidad transportadora (sin contar con la porción de contingencias). En segundo lugar, 
el centro de control de buses (CMB) contempla el seguimiento a los buses alimentadores 
por medio de geo-posicionamiento, haciendo seguimiento al cumplimiento de los 
despachos programados. Adicionalmente, el seguimiento de la calidad percibida por los 
usuarios se realiza con un sistema de información por medios digitales (internet o 
telefónica).  
 
Otro sistema BRT analizado fue MegaBús en el Área Metropolitana de Centro Occidente, 
el cual hace el seguimiento de la calidad del servicio de alimentación percibido por los 
usuarios a través de las quejas y reclamos que se realizan en puntos de atención (por 
medio físico), el cual ha presentado perdidas de información, inconformidades no 
manifiestas y reportes inconclusos o dañados. Adicionalmente, se realiza el control del 
comportamiento de la demanda con los informes mensuales recibidos de los 
concesionarios de recaudo y operación, que presentan la cantidad de pasajeros 
transportados y características observadas en la prestación del servicio. 
 
Al ser el punto central del presente estudio la ARCD de Transmilenio, en el siguiente 
capítulo se disgregan las fuentes de información disponibles para hacer seguimiento al 
servicio y al comportamiento de la demanda.  

  
 
3. Servicio de Alimentación en el sistema 
TransMilenio 
 
TransMilenio S.A. (en adelante TMSA) es una empresa pública constituida por acciones 
que inicia su vida jurídica mediante el documento público N º 1528 del 13 de octubre de 
1999, cuyos accionistas son la alcaldía de Bogotá, el Instituto de Desarrollo Urbano, la 
Secretaria de Movilidad, el Instituto de Cultura y Turismo y  Metrovivienda (empresa de 
Vivienda Social).  
 
El objetivo principal de TMSA, de conformidad con los estatutos, es gestionar y planificar 
el transporte público masivo de Bogotá y su área de influencia. Los objetivos generales 
del TMSA se relacionan a continuación (TransmilenioS.A., 2005): 
 
 Mejorar el nivel de satisfacción del cliente. 
 Mejorar la percepción de la seguridad de los usuarios. 
 Reducir los accidentes en el Sistema. 
 Mantener los estándares de confiabilidad y oportunidad de la prestación de 
servicios. 
 Mejorar la comodidad de los usuarios cuando están utilizando el sistema. 
 Mantener los estándares de emisiones de gases en el sistema. 
 Mantener los estándares de eficiencia energética del sistema. 
 Prevenir los impactos de los niveles de presión sonora en el sistema. 
 Mantener los niveles de eficiencia en la operación. 
 
3.1 Estructura de Procesos Internos. 
Para las instituciones del distrito capital se ha desarrollado una guía de procesos y 
procedimientos (SGAMB, 2009), la cual establece dos tipos de procesos: los misionales 
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(o también llamados institucionales) y los de apoyo, previendo que la gestión de las 
diferentes dependencias de la organización se desarrollen articuladamente en torno a los 
procesos misionales. 
 
De a acuerdo a lo anterior, se presenta en la Figura 2-2  la estructura de los procesos 
misionales y de apoyo de TMSA. 
 
Como se observa en dicha figura, los procesos misionales corresponden al planeamiento 
del sistema, el control de la operación, gestión del sistema y Explotación colateral de 
negocios. En este sentido, el proceso de planeamiento del sistema se encarga del 
desarrollo sostenible del mismo, tanto a través de una planificación del transporte como 
desde el punto de vista de la infraestructura, tomando la iniciativa en los proyectos de 
nuevas troncales (TransMilenio, 2010). 
 
En segundo lugar, el proceso de control de Operaciones es responsable de que el 
sistema funcione de manera eficiente, siendo el equipo de Operaciones el que monitorea 
el desempeño de los operadores privados de buses troncales, el funcionamiento del 
centro de control, y la calidad de servicio global del sistema. Este centro de control no 
cobija la operación de las zonas de alimentación, dejando restringido el seguimiento de 
este sector a la programación de los servicios (llegadas y salidas de los puntos de 
intercambio). 
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Figura 3-1 Mapa de procesos de TMSA. (TransMilenio, 2010) 
 
Fuente: (TransMilenio, 2010) 
 
En tercer lugar, con el proceso de gestión del sistema se coordinan las actividades, con 
el fin de establecer directrices para la operación y armonización constante con todos los 
agentes (TransMilenio, 2010).   
 
Por último, en el proceso de explotación colateral de negocios se presentan las 
actividades para generar ingresos adicionales al ente gestor. 
 
Para efectos de la presente investigación, se caracterizarán los subprocesos que se 
relacionan con la actividad de retroalimentación del comportamiento de la demanda, 
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iniciando con los que incorpora el proceso de control de operaciones, ya que involucra la 
mayor cantidad de acciones referentes a la generación de una línea base de la demanda. 
 
3.2 Control de Operaciones.  
Como se expuso en el punto anterior, este proceso tiene como objetivo principal el 
garantizar la óptima operatividad del Sistema TransMilenio, entendida como la eficiente 
programación de servicios y el ágil y efectivo control de la operación. 
 
Los subprocesos que lo componen se resumen en la siguiente figura: 
 
Figura 3-2 Mapa de subprocesos de la Dirección de Control de Operaciones de 
TransMilenio S.A. (TransMilenio, 2010) 
 
Fuente: Elaboración propia con base en (TRANSMILENIO, 2010) 
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 Programación de Servicio: esta subdivisión tiene la función de programar los 
servicios troncales y alimentadores con el objetivo de definir un despacho óptimo 
de las rutas, de manera que se garantice un servicio de transporte eficaz y 
eficiente. 
 Supervisión de las infraestructuras y vehículos: Esta subdivisión realiza el 
mantenimiento y limpieza a la infraestructura del sistema. Además cuenta con 
inspectores de campo coordinados y supervisados por un profesional 
especializado en la materia, quien vigila permanentemente el trabajo realizado 
tanto en vía como en las estaciones. 
 Control de Operación: Mediante el control de la operación del Sistema, la 
división tiene como objetivo garantizar la calidad y el correcto funcionamiento del 
servicio, para tener una respuesta rápida a las eventualidades y controlar el 
impacto que una interrupción de un servicio puede tener en el sistema. 
Esta división cuenta con personal calificado como inspectores de campo, 
controlador del sistema, enlaces técnicos y profesionales especializados, todos 
estos para hacer seguimiento del servicio en las troncales y del centro de control. 
 
Para el servicio de alimentación, se cuenta con personal en los puntos de intercambio 
para verificar el cumplimiento de la programación y el estado de los vehículos 
despachados (TMSA T. S., 2012). 
 
Cabe resaltar que varios estudio (EMBARQ T. , 2009) (ITDP I. f., 2009) han concluido 
que es fundamental realizar un control permanente de la operación del servicio de 
alimentación, con el fin de tener herramientas para el rediseño operacional. 
 
Retroalimentación del Comportamiento de la Demanda en el Servicio de 
Alimentación 
 
Con el objeto de caracterizar la actividad de retroalimentación del comportamiento de la 
demanda - ARCD, se señalarán los agentes que interactúan en el proceso de la 
prestación del servicio de transporte y su aporte de información para la definición de la 
línea base para la reingeniería de la operación.  
 
36 Estrategia dinámica y flexible para el ajuste de la operación de los servicios de 
alimentación de TransMilenio, a las características de la demanda. Estudio de 
caso: zona Usme 
 
Según Molinero (Molinero, 2005) los agentes que se interrelacionan son el usuario, el 
operador o prestador del servicio, y el regulador, siendo en  este caso Transmilenio S.A. 
A continuación se presenta a cada agente como fuente de información para la ARCD. 
 
3.3 Usuario del servicio de alimentación de TransMilenio. 
 
TransMilenio S.A. cuenta con dos canales para compilar las quejas de los usuarios, el 
primero es la línea de atención al usuario donde una operadora recibe los comentarios y 
los introduce a una base de datos; el segundo canal lo conforman los Puntos de Atención 
al Usuario (PAU) ubicados en las terminales y estaciones intermedias, donde el usuario 
que desea consignar una queja, reclamos o sugerencias puede hacerla de forma 
anónima o registrando sus datos personales. 
 
La compilación de las quejas, reclamos y sugerencias se realiza en un informe mensual, 
que se envía al operador correspondiente como insumo de retroalimentación de su 
operación, con el fin de que adelante las acciones correctivas o de mejora de su 
competencia.  
 
Según el histórico de las quejas, reclamos y sugerencias, lo que se demanda con mayor 
frecuencia en el servicio de alimentación es la asignación de nuevas rutas por falta de 
cobertura en algunos sectores de la ciudad. En la Tabla 3-1se relacionan otras de las 
quejas del mes de Junio y sus respectivas frecuencias, correspondientes a la zona de 
alimentación de Usme. 
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Tabla 3-1. Quejas, reclamos y sugerencias recibidas de los usuarios del servicio de 
alimentación para la zona de Usme para el mes de Junio de 2012. 
 
Tipo de queja, reclamo o sugerencia Número de quejas y 
reclamos  
Creación de nuevo paradero 14 
Tiempo prolongado de espera en paradero 10 
Alta velocidad 6 
Cambio ruta 3 
Comportamiento indebido del conductor 3 
Comportamiento personal torniquete o control 
alimentadores 
2 
Buses demasiado llenos. 8 
Conducción peligrosa 2 
Mantenimiento bus 2 
No parada programada 4 
Otros – Alimentadores 4 
Requerimientos ambientales 3 
Semáforo en rojo 2 
Fuente: (TMSA T. S., 2012) 
 
3.4 Operador del servicio de alimentación. 
 
Los concesionarios de alimentación al ser agentes que intervienen en la operación del 
sistema TransMilenio, son los responsables de alimentar determinadas estaciones de 
integración mediante el cumplimiento de los servicios, frecuencias y horarios que le son 
asignados por TMSA.; estos operadores son los primeros que tienen conocimiento de las 
novedades en la operación y están en la obligación de informar inmediatamente al 
personal operativo. 
 
Estas novedades son internas, cuando no involucra responsabilidad directa o indirecta 
del operador, por ejemplo la falta de conductores o vehículos insuficientes para la 
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operación, o externas cuando no involucra la acción o previsión del operador y, ejemplo 
de estas son: 
 
 Choques o accidentes donde esté implicado algún vehículo alimentador. 
 Novedades relacionadas con el mantenimiento de los vehículos alimentadores, 
cuando se varan o necesitan cambio.  
 Situaciones en el recorrido como choques o accidentes de particulares, obras, 
derrumbes, inundaciones, marchas o bloqueos de usuarios o vecinos de la zona, 
problemas de orden público o eventos culturales; este tipo de novedades llevan a 
la determinación de modificar la ruta, efectuar un posible desvío o cancelar la 
ruta. 
 Demanda en los paraderos, cuando los móviles no alcanzan a evacuar a los 
usuarios. 
 Problemas de señalización de la vía 
 Problemas con la infraestructura vial utilizada por las rutas de alimentación (mal 
estado del pavimento, radios restrictivos de giro en las esquinas). 
 
Los concesionarios de alimentación, reportan estas novedades de forma verbal por 
medio de sus coordinadores al personal operativo ubicado en las plataformas de las 
estaciones de integración, y/o por medio del sistema de comunicación al personal 
operativo que se encuentra en el centro de control de TMSA, quienes a su vez retornan 
al concesionario las instrucciones pertinentes para superar las novedades. Este 
procedimiento no guarda registros para un posterior análisis o trazabilidad de los 
incidentes. 
 
3.5 Ente Gestor – TransMilenio S.A. 
 
Una de las principales verificaciones que realiza TMSA en las zonas de alimentación 
respecto al comportamiento de la demanda es la cantidad de pasajeros que realizan 
transbordo, ya que con este valor confirman el valor a pagar mensualmente a los 
concesionarios zonales. 
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No obstante, dentro de los estudios que realiza TMSA, existen dos que tienen relación 
con el comportamiento de la demanda y satisfacción del servicio en las zonas de 
alimentación, los cuales se describen a continuación: 
 
3.5.1 Encuesta de satisfacción al usuario de alimentación  
 
TMSA por intermedio de una firma externa, realiza mensualmente una encuesta de 
satisfacción al usuario (en adelante ESU), enfocada hacia la evaluación del servicio 
troncal y por eso es realizada a la salida de estaciones troncales. El tema de 
alimentación tan solo es un complemento, los encuestados que hicieron uso del servicio 
de alimentación contestan 3 preguntas adicionales relacionadas con su percepción 
acerca de la limpieza del bus, el trato del conductor y el servicio general de alimentación. 
 
En la Tabla 3-2 se muestran los resultados de las encuestas de junio y julio de 2012, 
donde se aprecia la calificación de los usuarios a algunos atributos generales del 
sistema6: 
 
Tabla 3-2 Calificación de los usuarios a los aspectos generales de la encuestas de 
satisfacción a usuarios en los meses de Junio y Julio de 2012 
 
 
Fuente: (TMSA T. S., 2012) 
                                               
 
6
 Los datos registrados corresponden al promedio simple de las respuestas con opciones de 
calificación 1, 2, 3, 4 y 5, donde 1 es la más baja y 5 la más alta.  
Total de encuestas: 2500. 
 Método de muestreo: Aleatorio simple. 
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Como se puede apreciar, la menor calificación la recibe el servicio de alimentación entre 
los temas que propone TM para la calificación del servicio. 
 
Sin embargo, es necesario mencionar que el carácter superficial de las preguntas sobre 
el servicio de alimentación no permite realizar un análisis profundo sobre la calidad del 
servicio de transporte en alimentación prestado. Dichas preguntas se presentan a 
continuación junto con la calificación obtenida para los meses de mayo, junio y julio del 
año 2012.  
 
Tabla 3-3 Calificación de los usuarios al servicio de alimentación de la encuestas de 
satisfacción a usuarios en los meses de Junio y Julio de 2012- 
 
 
Fuente: (TMSA T. S., 2012) 
 
Es importante resaltar que dado que el 51% de los usuarios de TM se mueve únicamente 
en las troncales ( (EMBARQ T. , 2009)), la proporción de encuestados en las estaciones 
que usan el servicio de alimentación puede resultar no significativa con relación al 
universo de los usuarios alimentados en el sistema. 
 
3.5.2 Estudios de demanda 
 
Para validar la necesidad de modificar considerablemente los servicios de una zona de 
alimentación, TMSA requiere un estudio técnico de demanda (ascenso-descenso, 
frecuencia-ocupación visual) que le soporte la solicitud al operador a cerca del cambio en 
los kilómetros recorridos o el aumento en la flota que esto representaría.  
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No obstante, pueden transcurrir meses sin que se desarrollen estos estudios ni se 
cuantifiquen los cambios necesarios en la operación, lo que conduce a un detrimento del 
nivel del servicio (TMSA T. S., 2012). Esto está causado por restricciones técnicas, 
presupuestales y legales. 
 
Una de las restricciones existentes desde el componente legal se plantea en el marco de 
los contratos firmados con los Concesionarios (BancoMundial, 2010), ya que una de sus 
cláusulas determina qué: “…no se podrá autorizar un incremento de flota de alimentación 
si no se realiza un aumento de la flota en la operación de la troncal alimentada.”  
 
Estas restricciones, junto con la ausencia de control constante en la operación de las 
zonas de alimentación han llevado a la vinculación tardía de flota adicional a los 
operadores, ejemplo de esto se presenta en la Tabla 3-4 donde se relacionan las fechas 
de vinculación de vehículos por parte del operador del servicio de alimentación de la caso 
de estudio de Usme. 
 
Tabla 3-4 Vinculación de vehículos en la zona de alimentación de Usme. 
 
Fuente: (TMSA T. S., 2012) 
 
En esta tabla se observa que la vinculación de la flota inicial más el 5 % de contingencia 
se dio en forma escalonada hasta febrero del 2006. A partir de esta fecha, se prestó el 
servicio de operación asumiendo el crecimiento de la demanda del sistema con el 
porcentaje de flota de contingencia, hasta que a mediados del año 2008 se incorporaron 
nuevos vehículos, siendo repetitiva esta acción en los años 2009, 2010 y 2011 (TMSA T. 
S., 2012).  
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Aunque después de la última adquisición de flota, TMSA ha continuado con los análisis 
técnicos, legales y financieros para la extensión de rutas alimentadoras y, mejoramiento 
del servicio de las actuales en diferentes sectores de la ciudad (TMSA T. S., 2012), se 
decidió por parte de las autoridades distritales que la operación de las zonas de 
alimentación se complementará con la entrada del Sistema Integrado de Transporte.  
 
No obstante, se debe recordar que los contratos de operación de servicio de alimentación 
están vigentes mínimo hasta el 2016 (esto sin incluir adiciones en tiempo de concesión), 
lo que requerirá de una estrategia dinámica de ajuste de la operación de alimentación a 
las condiciones de demanda, involucrando un control permanente de las condiciones 
cambiantes de los usuarios. 
Reflexiones  
En relación a  las actividades de retroalimentación del comportamiento de la demanda en 
las zonas de alimentación que desarrollan los agentes involucrados en la prestación del 
servicio del sistema masivo TransMilenio,  se identificó: 
 
• El usuario: se presenta un subproceso de compilación de inconformidades 
(quejas, reclamos y sugerencias), el cual solo genera reportes que pasa al 
operador, sobre asuntos relacionados con conductas agresivas de conducción, 
sin identificar puntualmente las rutas implicadas. 
 
• El operador: se identificó un sistema de comunicación verbal, el cual implica que 
el conductor reporte por medio de sus coordinadores las novedades encontradas, 
al personal operativo ubicado en las plataformas de las estaciones de integración 
y/o por medio del sistema de comunicación  que se encuentra en el centro de 
control de TransMilenio, quienes a su vez retornan al concesionario las 
instrucciones pertinentes para superar dichas novedades. Este sistema no 
registra las novedades, lo cual no permite realizar análisis posteriores ni 
trazabilidad de los sucesos. 
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• TransMilenio S.A. (agente regulador): centra sus esfuerzos en  identificar la 
cantidad de pasajeros que realizan transbordo, ya que este dato confirma el valor 
a pagar mensualmente a los concesionarios zonales. No obstante, TMSA realiza 
encuestas de satisfacción al usuario y estudios de demanda, que no logran 
identificar claramente la evolución de la demanda, su satisfacción y por ende la 
línea base para el continuo rediseño operacional. 
 

  
 
4. Proceso de retroalimentación del 
comportamiento de la demanda del servicio 
de alimentación del sistema TransMilenio.  
 
De acuerdo al análisis efectuado en el capítulo anterior, es necesario considerar como 
fuentes de información para la conformación de la línea base del diseño operacional, a 
los tres agentes que interactúan en el proceso de prestación de servicio de transporte 
(usuario, operador y regulador-ente gestor). En este marco, el objetivo de este capítulo 
es definir una propuesta de nivel estratégico para el manejo de la información 
proveniente de cada uno de estos actores, con el objeto de alimentar un proceso de 
reingeniería en la operación del servicio de alimentación.  
 
Cabe resaltar que TransMilenio S.A. tiene como cliente final y agente principal al usuario 
del transporte público, con la misión clara de: “Satisfacer la necesidad de transporte 
público de los usuarios del distrito capital y su área de influencia, con estándares de 
calidad, eficiencia y sostenibilidad mediante la planeación, gestión, implantación y 
control de la operación de un sistema integrado de transporte público urbano de 
pasajeros…” (Sección resaltada por el autor (TransMilenio, 2010)); en ese sentido, es 
relevante incluir dentro de la presente propuesta la percepción de la calidad del servicio 
por parte del usuario, como se verá más adelante. 
 
Para definir la calidad en la prestación del servicio de transporte, la norma europea UNE-
EN 13816 (CETMO, 2008) establece un “marco común” en el cual contempla el punto de 
vista de los tres agentes descritos previamente. Dentro de este marco se define un ciclo 
de la calidad en los sistemas de transporte público, el cual establece 4 puntos de vista de 
la calidad según la etapa del proceso y los agentes involucrados en dicha etapa. Esto 
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sirve de base metodológica para desarrollar la presente investigación (Zeithaml, 
Parasuraman, & Berry, 2004).  
 
Se ha evidenciado a nivel mundial que el sector público debe mejorar su rendimiento real 
y el percibido por el público en general (usuarios y comunidad), para de igual manera 
mejorar la confianza y satisfacción de éste y así, no generar insostenibilidades del 
sistema como las descritas en el circulo vicioso del transporte (ITDP I. f., 2010) 
 
En concordancia con lo anterior, el desarrollo de la propuesta objeto del presente trabajo, 
busca circunscribir al sistema TransMilenio dentro del ciclo de calidad de los sistemas de 
transporte público. 
 
4.1 Ciclo de calidad en el sistema de transporte público masivo TransMilenio. 
 
En la Figura 4-1 se observan las etapas del ciclo de calidad contextualizado para el 
sistema Transmilenio y resaltando los tres agentes que interactúan en la prestación del 
servicio de transporte.  
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Figura 4-1 Ciclo de la calidad para el sistema de transporte masivo TransMilenio 
(CETMO,2008) 
 
Fuente: El Autor 
 
En esta figura se observa la interacción de los tres agentes involucrados en la prestación 
del servicio de alimentación  (Usuarios –actuales y potenciales-, TMSA y operador), 
donde en cada etapa se desarrolla una visión diferente de “calidad” según el agente 
involucrado, y por consiguiente existe per se una discrepancia entre estas. 
 
Dicho modelo (“SERVQUAL” (Zeithaml, Parasuraman, & Berry, 2004)) ha sido utilizado 
en la última década para describir las discrepancias o “gaps” entre la percepción y la 
expectativas de los agentes que interactúan en el proceso del servicio de transporte. 
Adicionalmente, este modelo plantea la necesidad de un equilibrio entre la oferta y la 
satisfacción de las necesidades de la demanda. 
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Figura 4-2 Esquema de equilibrio entre la satisfacción de los usuarios y la oferta del 
sistema 
 
Fuente: El Autor 
 
A continuación se presenta cada visión de calidad, describiendo sus características y 
definiendo la línea de acción de la propuesta. 
 
4.1.1 Calidad esperada:  
 
Es el nivel de calidad anticipado por el usuario y puede ser definido en términos de 
previsiones explícitas e implícitas. Estas expectativas pueden verse condicionadas por 
factores externos como medios de comunicación, niveles de calidad de otros servicios 
existentes (elección de uso del vehículo privado-circulo vicioso del transporte (Muñoz, 
2012)), las características del entorno socio-económico y socio-culturales. 
 
Para poder identificar las expectativas y los atributos relevantes considerados por los 
usuarios al momento de usar las rutas alimentadoras, se propone el uso de la entrevista 
como técnica de recolección de información a través de opiniones, conceptos, criticas, 
ideas y datos sobre como los clientes actuales y potenciales perciben, conciben e 
interpretan la calidad del servicio de alimentación (Jaimes Monsalve, 2008).  
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No obstante, hay diversos autores que coinciden en que las expectativas del usuario de 
un sistema de transporte público son variables, y pueden pasar desde esperar 
instalaciones y vehículos con aire acondicionado, hasta la comodidad de sillas 
ergonómicas (Molinero, 2005) (Ortuzar & Willumsen, 2011) (Jaimes Monsalve, 2008). Sin 
embargo, en la Tabla 4-1 se resumen las expectativas que se pueden traducir 
posteriormente en parámetros del diseño operacional del servicio de alimentación según 
los autores mencionados (frecuencias y recorridos). 
 
Tabla 4-1 Atributos de la calidad objetivo en función de las expectativas de los 
usuarios. 
 
Fuente: El Autor 
 
Las anteriores expectativas son la referencia para catalogar la información que se 
recopila con la propuesta de seguimiento de este proyecto de investigación. 
 
4.1.2 Calidad Objetivo:  
Es el nivel de calidad que el ente gestor establece como marco de referencia para la 
prestación del servicio por parte del operador, y se debe definir en función del nivel de 
calidad esperado por los usuarios, de las presiones externas e internas, de las 
limitaciones presupuestales, legales y técnicas y del comportamiento de otros servicios 
que generen competencia al transporte público. 
 
Debido a que se trata de un sistema en operación, en esta etapa se debe realizar la 
revisión de los contratos establecidos con los operadores de las zonas de alimentación, 
esto con el fin de establecer las limitaciones legales a la hora de proponer o modificar los 
objetivos en la operación, como los evidenciados en el capítulo anterior. Adicionalmente, 
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al ser un servicio de alimentación que circula en vías existentes y compartidas con el 
tránsito mixto, se requiere revisar las restricciones técnicas de los elementos de 
regulación del tránsito y de la infraestructura, todo esto para definir las limitaciones al 
desarrollar una propuesta de operación.  
 
No obstante, primando sobre lo anterior, se debe establecer el nivel de servicio de cada 
atributo que se desea brindar al usuario, y sobre estos requerimientos, desarrollar el 
diseño operacional. Un ejemplo del nivel de servicio esperado en el atributo de 
comodidad, es que el grado de ocupación de los buses sea siempre menor a su 
capacidad de diseño, es decir menor a 90 pax/bus.   
 
Una forma de involucrar algunos parámetros de la calidad esperada sobre la calidad 
objetivo, es traducir las expectativas de los usuarios en una lista de atributos medibles, 
acompañados de un rango de calificación, el cual permita conocer el nivel de servicio (en 
adelante NS) en cada etapa del seguimiento de la operación e identificar la necesidad de 
acciones preventivas o correctivas sobre los parámetros del diseño operacional 
(frecuencias y recorridos). 
 
A continuación se presentan 4 tablas adaptadas para el presente proyecto de 
investigación que resumen los niveles de servicio, el rango numérico de calificación7 y la 
descripción de la percepción de los atributos “objetivo” (Jaimes Monsalve, 2008):  
 
                                               
 
7
 Escala de calificación de 1 a 5, donde 1 es la menor calificación y 5 la mejor calificación.  
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Tabla 4-2 Calificación del atributo de Disponibilidad. 
 
Fuente: Elaboración propia con base en (Muñoz, 2012) 
Tabla 4-3 Calificación del atributo de Confiabilidad. 
 
Fuente: Elaboración propia con base en (Muñoz, 2012) 
Tabla 4-4 Calificación del atributo de Comodidad. 
 
Fuente: Elaboración propia con base en (Muñoz, 2012) 
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Tabla 4-5 Calificación del atributo de Seguridad. 
 
Fuente: Elaboración propia con base en (Muñoz, 2012) 
 
Según diversos autores (Muñoz, 2012) (Molinero, 2005) (Zeithaml, Parasuraman, & 
Berry, 2004), el NS C es el que brinda equilibrio entre los recursos requeridos para la 
operación (oferta) y la satisfacción del usuario (demanda), es por esto que se 
establecerá, en el marco de la presente investigación, que calificaciones entre A y C 
instituyen la satisfacción del usuario, siendo el NS D, el que activa las acciones 
preventivas pertinentes. Adicionalmente, los niveles de servicio E y F requieren implantar 
acciones correctivas a corto plazo. 
 
4.1.3 Calidad producida:  
 
Es el nivel de calidad alcanzado en las operaciones diarias por cada concesionario, 
determinado por el grado de cumplimiento de los atributos “objetivo” definidos en la etapa 
anterior (CETMO, 2008).  
 
El alcance del nivel de calidad deseado dependerá de los siguientes factores: 
 
 Definición de objetivos: eficacia de las pautas, niveles y umbrales definidos en la 
etapa de calidad objetivo. 
 Eficacia del sistema de gestión, sus revisiones y sus acciones correctivas y de 
mejora. 
 Recursos destinados y eficacia en su gestión. 
 Satisfacción, profesionalidad y compromiso del personal. 
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 Coordinación ente gestor-operadores-colaboradores. 
 Factores externos. 
 Comportamiento de los usuarios. 
 
Es aquí donde recobra gran importancia el control continuo al operador, con el fin de 
evaluar el grado de cumplimiento de los parámetros operacionales programados por 
TMSA como ente gestor. 
 
4.1.4 Calidad percibida: 
 
Es el nivel de calidad percibido por los pasajeros durante su viaje, es decir, es la imagen 
mental que el pasajero se forma del servicio con base en las sensaciones, las 
necesidades, las motivaciones y la experiencia previa (PRYSMA, 2007). En 
consecuencia, la calidad percibida es bastante subjetiva e inciden los siguientes 
elementos: 
 
 Experiencia y evolución histórica del servicio. 
 Evaluación comparativa (otros operadores, otros modos, otros servicios públicos). 
 Medios de comunicación. 
 Información y comunicación del operador. 
 Actitud del personal (conductores, venta de tiquetes, guías de recorrido) 
 Estímulos que determinan las sensaciones de la “experiencia transporte”. 
 Interacción con otros clientes. 
 Esfuerzo que el usuario ha tenido que realizar (económico, para acceder, entre 
otros). 
 
Esta calidad se puede observar por medio de las inconformidades realizadas por los 
usuarios respecto al servicio de alimentación, donde se consignan las percepciones 
directas de los usuarios de su experiencia en el viaje. 
 
Considerando la complejidad de esta interacción entre los tres agentes, se dispone a 
realizar una propuesta de seguimiento de la operación del servicio de alimentación. Se 
entiende que esta no es una tarea simple, no obstante, es posible obtener información 
fiable y valida mediante métodos y sistemas adecuados. 
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En consecuencia, la gestión de la calidad de un servicio público implica la 
implementación de un control permanente de las opiniones de la ciudadanía y un 
monitoreo de los resultados de la gestión que garanticen la transparencia operativa 
(INAP, 2000). 
 
4.2 Diseño conceptual del proceso de retroalimentación del comportamiento de 
la demanda del servicio de alimentación de TransMilenio. 
 
El presente numeral desarrolla la propuesta del proceso de seguimiento a la operación 
del servicio de alimentación, en el marco del ciclo de calidad, complementando acciones 
que TMSA realiza en la actualidad (encuesta de satisfacción a los usuarios-ESU, toma de 
información específica) e incorporando nuevas acciones dentro de este proceso (Gestión 
de las quejas, reclamos y sugerencias-en adelante QRS y encuesta a los conductores). 
 
Metodológicamente la propuesta se basa en un seguimiento progresivo en tres fases, 
partiendo del reconocimiento de la inconformidad dentro de una zona de alimentación 
hasta la propuesta de nuevos parámetros de operación para prestar el servicio. 
 
Figura 4-3 metodología de aplicación de la propuesta de seguimiento del servicio de 
alimentación 
 
Fuente: El Autor. 
A continuación se describen los alcances de las 3 fases de seguimiento del servicio de 
alimentación, las herramientas para la compilación de la información y los resultados que 
se esperan de cada una.  
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4.2.1 Fase 1: Medición entre la calidad esperada y la calidad percibida. 
 
Al ser un sistema en funcionamiento se requiere evaluar la satisfacción del servicio 
recibido hasta la actualidad, por lo tanto se requiere medir la discrepancia entre la calidad 
esperada por el usuario y la calidad percibida del servicio.  
 
Figura 4-4 Fase 1: Medición entre la calidad esperada y la calidad percibida 
 
Fuente: El Autor. 
 
Entre la calidad esperada (expectativas) y la calidad recibida (percepción) se encuentra 
el nivel de satisfacción de los usuarios. La situación ideal es aquella en que la percepción 
del servicio sea igual a las expectativas. Por otro lado, si la percepción es menor a las 
expectativas, significaría que el usuario se encuentra insatisfecho con el servicio 
(Zeithaml, Parasuraman, & Berry, 2004), es decir: 
 
Si Percepción < Expectativas = Insatisfacción. 
 Percepción ≥ Expectativas= Satisfacción. 
 
Con base en lo anterior, se propone valorar cada atributo que se desea evaluar 
(disponibilidad, confiabilidad, comodidad y seguridad), lo cual permite identificar el NS 
según el rango de calificación establecido en el numeral 4.1.2 Calidad Objetivo:. 
 
Para este fin se propone realizar una encuesta de satisfacción al usuario-ESU del 
servicio de alimentación en cada zona de operación (técnica considerada en la norma 
56 Estrategia dinámica y flexible para el ajuste de la operación de los servicios de 
alimentación de TransMilenio, a las características de la demanda. Estudio de 
caso: zona Usme 
 
europea (CETMO, 2008)) que relacione directamente las preguntas a los atributos que se 
pretende evaluar. A continuación se presenta las generalidades de esta herramienta:  
 
 Marco muestral:  
 
Para el caso en estudio, se conoce el total de viajes efectuados en el servicio de 
alimentación gracias al sistema de recaudo en los puntos de intercambio, donde 
contabilizan el número de personas que realizan transbordo del servicio troncal al 
alimentador y viceversa. Es importante aclarar que para este fin no se considera 
el tema de la evasión, es decir no se contabilizan los pasajeros que toman el bus 
alimentador en tramos cortos, los cuales no validan su recorrido en los puntos de 
intercambio. 
 
A partir de esta información, se puede estimar la muestra que se requiere para 
cumplir con ciertos parámetros de confiabilidad así como de variabilidad de la 
información. El tamaño de la muestra depende de la precisión y el nivel de 
confianza requerido, siendo el 95% el nivel usualmente utilizado.  
 
En el muestreo aleatorio simple se considera la variación que se presenta en los 
viajes a lo largo del día está regida por la siguiente fórmula (Molinero, 2005): 
 
 
Dónde: 
 
 k= Número de viajes por bus muestreado 
 n= Número de días por muestrear 
 K= número de viajes programados por día 
 N= número de días en la temporada analizada 
 C= coeficiente de variación 
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 d= Precisión deseada expresada como una fracción de la media 
 z= Estadístico normal para el nivel de confianza deseado 
 
Por otro lado, según estudios realizados para grupos de interés específicos en el 
área de transporte en ciudades europeas y suramericanas se propone un tamaño 
muestral de aproximadamente 400 encuestas (Ministerio de Fomento de España, 
2007) (Martínez P., 2010) 
 
 Metodología: muestreo aleatorio simple. 
 
 Periodicidad: Mensual. 
 
 Periodos de aplicación: Durante todo un día hábil, tomando periodos pico y valle. 
 
 Tipo de encuesta: Personal-interceptación 8.al final del viaje en el servicio de 
alimentación (puntos de intercambio con el servicio troncal o paraderos barriales)  
 
 Formato de encuesta: 
                                               
 
8
 Encuesta breve, realizada en un punto que intercepta desplazamientos de las personas. 
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Figura 4-5 Formato para las ESU 
 
Fuente: El Autor. 
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La pregunta “A” referente a la disponibilidad del servicio, relaciona la distancia entre el 
origen o destino del viaje y el paradero de la ruta de alimentación que utilizó.  
 
La pregunta “B” se relaciona con la confiabilidad percibida del servicio, es decir, el tiempo 
de espera en el paradero por parte del usuario hasta hacer uso de un bus con capacidad 
disponible. 
 
Las siguientes 3 preguntas se refieren a la estadía del usuario dentro del bus 
alimentador, y califican la comodidad al interior del mismo y la seguridad que percibida 
por el pasajero en su trayecto de alimentación, así como una calificación general del 
servicio ofrecido. 
 
El anterior formato permite compilar la opinión de los usuarios en calificaciones con 
escalas de 1 a 5, donde 1 es la peor calificación (insatisfacción del servicio recibido) y 5 
es la mejor calificación (satisfacción completa del atributo encuestado). 
 
Como instrumentos estadisticos para la interpretacion de los resultados obtenidos se 
puede utilizar los índices de satisfacción como indicador interno que mide el éxito que se 
tiene a la hora de satisfacer a los usuarios respecto a cada atributo. Estos indicadores 
son muy útiles para controlar la prestacion del servicios, siendo la forma más simple de 
obtenerlo con un promedio de todas las puntuacion obtenidas en el estudio. 
 
Después de obtener los índices de satisfacción por atributo, se comparan con los 
definidos en las tablas 4-2 al 4-5, encontrando el nivel de servicio percibido por los 
usuarios y la necesidad de acciones preventivas o correctivas. A continuación se 
presenta el diagrama de flujo correspondiente para esta fase, la cual permite dar paso a 
la fase 2: 
 
 
60 Estrategia dinámica y flexible para el ajuste de la operación de los servicios de 
alimentación de TransMilenio, a las características de la demanda. Estudio de 
caso: zona Usme 
 
Flujograma 4-1 Fase 1: Medición entre la calidad esperada y la calidad percibida 
 
Fuente: El Autor. 
4.2.2 Fase 2: Medición entre la calidad percibida y la calidad producida. 
 
En segundo lugar, se debe medir el “gap” que se genera entre la calidad percibida por el 
usuario y la calidad producida por el operador. Para esto se sugiere un proceso de 
gestión de QRS, el cual consiste en compilar ordenadamente las inconformidades de los 
usuarios y presentarlas en un sistema de información geográfica (en adelante SIG). 
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Figura 4-6 Fase 2: Medición de la calidad percibida y La calidad Producida 
 
Fuente: El Autor. 
 
Como resultado de esta fase se obtienen sendos mapas que le facilitan a TM localizar las 
inconformidades de la demanda en el territorio.  
 
Estos mapas se generan con las dos bases de datos que alimentan el SIG. La primera, 
es la información de las QRS categorizada en los cuatro atributos (Disponibilidad, 
confiabilidad, comodidad y seguridad), depurando la información existente de tal forma 
que se pueda geo-referenciar como puntos en la malla vial codificada. 
 
La segunda es la base de datos que se alimenta con las encuestas a los conductores. 
Esta debe diseñarse de manera que permita que la información que se consigna en los 
formatos sea codificada y se pueda reflejar en el SIG.  
 
Adicionalmente, teniendo en cuenta que los conductores experimentan el día a día la 
dinámica en la prestación del servicio, el operador puede suministrar información a través 
de encuestas realizadas a los conductores. A continuación se presentan estas dos 
fuentes de información y su respectivo procedimiento: 
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 Encuesta a los conductores 
Debe efectuarse con una periodicidad semanal a por lo menos dos conductores de cada 
ruta en cada zona de alimentación, en hora pico y en hora valle. 
 
Con esta encuesta se pretende determinar los  índices de acumulación de pasajeros en 
los paraderos de las rutas de alimentación, considerando una escala de 1 a 5, donde 1 
representa el paradero saturado pues los buses no evacuan a la mayoría de los usuarios, 
y 5 refleja el paradero en el que los pasajeros pueden abordar fácilmente el vehículo. 
 
Para facilitar su desarrollo se propone el siguiente formato de encuesta (con un esquema 
de la ruta con sus respectivas paradas): 
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Figura 4-7 Formato de Encuesta a los conductores de las rutas alimentadoras 
 
Fuente: El Autor. 
Después de procesar la información compilada en este formato, se procede a incorporar 
las calificaciones de los paraderos en el SIG. Esta calificación permite caracterizar los 
niveles de servicio de cada paradero según el atributo de confiabilidad esperado por los 
usuarios (Tabla 4-3), definiendo acciones preventivas para paraderos con NS= D, y 
acciones correctivas para los paraderos con NS entre E y F. 
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Resultado de este procedimiento es un mapa que resalta los paraderos del servicio de 
alimentación donde los conductores indican que la demanda sobrepasa a la oferta 
brindada, acompañados del nivel de servicio del atributo de confiabilidad calificado por 
los conductores y de la pertinencia de acciones preventivas y correctivas. 
 
 Gestión de quejas, reclamos y sugerencias (en adelante QRS) 
 
El análisis espacial que se desea realizar con las QRS consiste en aplicar técnicas 
analíticas a este grupo de información para extraer o generar nueva información 
geográfica de cara a una pregunta concreta u objetivo. 
 
Dicho análisis es el proceso de modelar, derivar resultados mediante procesamiento 
informático y posteriormente, examinar e interpretar los resultados del modelo. El análisis 
espacial es útil para evaluar la conveniencia y la capacidad, estimar y predecir e 
interpretar y comprender. 
 
Es necesario aclarar que no toda la información se puede geo-referenciar debido a 
diversos factores, tales como cambios de la malla vial adoptada para el análisis, errores 
en los formatos de compilación de la información a geo-referenciar o a cambios en la 
estructura urbana que modifiquen la nomenclatura. Este error aumenta en las zonas 
periféricas del distrito, ya que en dichas zonas la malla vial es dinámica y cambiante. 
 
No obstante en proyectos de geo-referenciación en diversos temas (por ejemplo de 
seguridad vial) se considera aceptable tener la localización de hasta el 70 % de los datos 
validados. Para el presente proyecto este rango es factible, para datos históricos hasta la 
fecha, sin embargo se recomienda que se puedan localizar una mayor cantidad de datos 
con un procedimiento adecuado de compilación y con una malla vial oficial que 
represente la nomenclatura asignada (Unidad Administrativa Especial de Catastro, 2011). 
  
Con base en lo anterior, se requiere organizar las direcciones de las QRS de manera que 
permita una representación en el SIG, para este fin se presentan en el Anexo A las 
consideraciones del software SIG y de la compilación de dicha información. A 
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continuación se presenta un esquema del formato de recolección de información que 
permita representar la nomenclatura tal que se pueda representar en el SIG. 
 
Figura 4-8 Esquema del formato de recolección de datos de nomenclatura 
 
Fuente: (Secretaría Distrital de Movilidad, 2011) 
 
1. AVENIDA.  En este campo están relacionadas todas las avenidas con las que 
cuenta el Distrito Capital ejemplo Avenida CARACAS. 
 
2. TIPO DE VIA. Este campo hace referencia si es Calle; Carrera; la clasificación es 
la siguiente:  
• Calle: CL  
• Carrera: KR  
• Avenida Calle: AC  
• Avenida Carrera: AK  
• Transversal: TR  
• Diagonal: DG  
 
3. NÚMERO. Este campo hace referencia a la nomenclatura, es decir, si la solicitud 
se encuentra en la carrera 7 el número es 7.  
4. LETRA. Este campo hace referencia a la nomenclatura cuando la misma está 
dividida, es decir, si la solicitud se encuentra en la calle 49A la letra es A.  
5. BIS. Aplica igual que el campo de la letra.  
6. LETRA. Esta se da en los casos en que después de identificar BIS hay alguna 
letra, aplica igual que el campo anterior.  
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7. SUR/ESTE. Este campo hace referencia al cuadrante de la ciudad.  
 
Después de procesar la información con la anterior categorización se procede a la geo-
codificación y representación en los mapas, procesos explicados en el Anexo A.  
 
Las ubicaciones que se obtienen, se transforman en entidades geográficas con 
caracteres o “atributos”, que se pueden utilizar para la representación cartográfica o el 
para análisis espacial. Entre los caracteres que se pretenden reflejar en este punto están 
la categorización de las QRS (disponibilidad, confiabilidad, comodidad o seguridad) y la 
calificación de los paraderos según los conductores. 
 
Figura 4-9 Subproceso del geo-procesamiento y geo-codificación de las QRS y encuestas a 
conductores 
 
Fuente: El Autor. 
Con los mapas resultantes, se procede relacionar cada QRS al paradero más cercano 
con la herramienta de cercanía del SIG. Este procedimiento permite acumular en cada 
paradero las QRS categorizadas por atributo. 
 
Posterior a este paso, se organiza en cada paradero la cantidad de QRS por atributo y su 
porcentaje respecto al total de QRS de dicho atributo. Los que presenten 5% o más de 
acumulación de QRS de un atributo requieren un análisis puntual en la siguiente fase. 
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Flujograma 4-2 Fase 2: Medición entre la calidad percibida y la calidad producida 
 
Fuente: El Autor. 
 
4.2.3 Fase 3: Medición entre la calidad producida y la calidad objetivo. 
 
Por último, se debe efectuar la medición entre la calidad objetivo que propone TM y la 
calidad producida por el operador, generando como resultado acciones correctivas o 
preventivas en la operación. Para este fin se propone realizar estudios específicos de 
demanda, de los cuales resultarán nuevos parámetros para el diseño operacional que 
contemplen las inconformidades de los usuarios encontradas en las fases anteriores, y 
que se reflejen en cambios de la programación del servicio (calidad objetivo).  
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Figura 4-10 Medición entre la calidad producida y la calidad objetivo 
 
Fuente: El Autor. 
 
Estos estudios específicos serán utilizados por el ente gestor para sustentar frente al 
operador la modificación del diseño operacional (mayor número de kilómetros recorridos 
o de flota). Considerando el contexto de las zonas de alimentación, operadas por un 
número reducido de rutas que tienen como fin acercar a los usuarios del servicio troncal 
a sus destinos, se recomienda que la información analizada sea a nivel de ruta, tramo o 
parada. 
 
A continuación se presenta el resumen de la información necesaria según diversos 
autores, que sirve como línea base para el posterior rediseño de la operación (Molinero, 
2005) (Quadrifoglio, 2009): 
 
 Longitud de ruta, distancias de tramos y entre paradas. 
 Hora de llegada de los buses, a nivel de paradas importantes. 
 Carga que se presenta en la sección de máxima demanda, por periodos de 
servicio (hora de máxima demanda y hora valle) 
 Demanda total de viajes. 
 Velocidad comercial y de operación, por ruta y entre puntos de control. 
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 Ingreso a nivel ruta. 
 Ascensos y descensos de usuarios a nivel parada. 
 Condiciones físicas, tales como: número de carriles, pendientes, semáforos, 
radios en esquinas restrictivos. 
 
Dependiendo del atributo identificado en la fase 1 que requiera de mejoras en la 
percepción del usuario, se deben modificar el o los parámetros de diseño operacional 
(Calidad objetivo), tal que refleje las necesidades expresadas por los pasajeros. Es decir, 
cada atributo se encuentra relacionado con parámetros operacionales, los cuales se 
modifican para obtener una nueva percepción del usuario en dicho parámetro. 
 
Tabla 4-6 Relación entre los atributos del servicio y los parámetros operacionales 
 
Fuente: El Autor. 
 
En el marco del presente proyecto de investigación se propone una correspondencia 
directa entre la disponibilidad y el diseño del recorrido de las rutas alimentadoras, siendo 
las acciones de este atributo función del proceso de planeación del sistema. En ese 
sentido, al identificar niveles de servicio inferiores a “C” se traslada el requerimiento de 
nuevos recorridos o nuevas rutas alimentadoras al proceso de planeación de TMSA para 
que se tomen las acciones pertinentes del caso considerando los paraderos que reporten 
una mayor acumulación de QRS del atributo de disponibilidad. 
 
Por otro lado, tanto la confiabilidad como la comodidad se pueden tratar con variaciones 
directas de la frecuencia, brindando así, un mayor grado de confort al tiempo que se 
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reduce el tiempo de espera en los paraderos. A continuación se presenta un grupo de 
acciones a utilizar por los profesionales especializados de TMSA, las cuales influyen en 
el nivel de servicio de los atributos de comodidad y confiabilidad, sin generar impacto en 
el tamaño de la flota sino en la cantidad de kilómetros recorridos por los buses 
alimentadores.   
 
• Redistribuir la flota actual en las rutas alimentadoras, aumentando la cantidad de 
buses que sirven las rutas que se identifiquen en las fases 2 y 3  como las que 
presentan falencias para satisfacer la demanda. 
• Enviar buses “expresos” a los paraderos que se identifican en la fase 2 en que se 
la demanda no es satisfecha. Es de considerar que esta acción reduce el tiempo 
de ciclo para los buses asignados a este servicio al disminuir la cantidad de 
paraderos en los que el bus debe detenerse. Dichos servicios siguen con el 
mismo recorrido de la ruta, dejando los usuarios que van desde el punto de  
intercambio a los paraderos de descenso, pero iniciando su recolección de 
usuarios en el paradero que se identifique en la fase 2 del presente proceso. 
• Se puede dividir la ruta redistribuyendo la flota asignada a esta, logrando así, una 
ruta corta que sirve a los paraderos cercanos al punto de intercambio 
disminuyendo un recorrido innecesario de los buses que colmatan su capacidad 
en los primeros paraderos. 
Por otro lado, se genera una ruta larga que sirve sólo a los paraderos más 
lejanos, disminuyendo la flota para su funcionamiento pues se reducen las 
paradas en las que estos buses deben detenerse. 
 
Por último se tiene el atributo de seguridad agregado a este análisis, al observar que una 
porción importante de las quejas recibidas por la comunidad Son referentes a este tema. 
Para cambiar la percepción del usuario referente a este atributo se propone que TMSA 
realice reportes de las rutas que acumulan el 5% de las QRS de este atributo y sean 
entregados al operador el cual debe desarrollar acciones preventivas como 
capacitaciones a los conductores o correctivas como memorándums a los conductores 
reiterativos.  
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A continuación se presenta el flujograma que describe a nivel general la fase 3 del 
presente proceso: 
 
Flujograma 4-3. Fase 3: Medición entre la calidad producida y la calidad objetivo 
 
Fuente: El Autor. 
 
Después de aplicar las acciones correctivas y preventivas, es importante realizar una 
encuesta de satisfacción al usuario focalizada a la zona o ruta intervenida, para evaluar 
el impacto de las medidas tomadas. 
 
A continuación se describe el proceso conceptual de seguimiento de la operación 
contemplando la calidad prestada al usuario, siendo este el factor fundamental para el 
diseño de la operación: 
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Figura 4-11 Ciclo de calidad con el diseño conceptual del proceso de seguimiento. 
 
Fuente: El Autor. 
 
Las fases 1, 2 y 3 en su conjunto conforman la propuesta sobre el proceso de 
retroalimentación del comportamiento de la demanda en el servicio de alimentación de 
TransMilenio.  
 
Dicho proceso sigue un orden lógico que parte del ciclo de la calidad, analizando las 
brechas entre las calidades esperada, percibida, producida y objetivo, mediante 
diferentes instrumentos como la ESU, la gestión de QRS, encuestas a conductores y 
estudios de oferta-demanda específicos conformando un ciclo de seguimiento que en 
caso de detectar desequilibrio entre la oferta y la demanda proporciona elementos de 
juicio al ente gestor para modificar su operación. 
 
En la figura 4-15 se presenta el proceso de retroalimentación del comportamiento de la 
demanda a través de un diagrama de flujo compuesto por las tres fases descritas, las 
cuales se encuentran interrelacionadas conformando un ciclo que se origina y finaliza en 
el ciclo de la calidad.  
¡Error! No se encuentra el origen de la referencia.apítulo 3 73
 
 
Flujograma 4-4. Proceso de Retroalimentación del comportamiento de la demanda en el servicio 
de TransMilenio 
 
Fuente: El Autor. 
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Con base en el proceso de retroalimentación del comportamiento de la demanda 
formulado en el presente capítulo, se desarrollará en el próximo capítulo un ejemplo de 
aplicación a partir de diferentes fuentes de información que validan la aplicabilidad de la 
propuesta, tomando como estudio de caso la zona de alimentación de TransMilenio 
Usme. 
 
Implicaciones de la propuesta del proceso de retroalimentación del 
comportamiento de la demanda. 
 
 
A continuación se describe las implicaciones para desarrollar las tres fases del proceso 
descrito anteriormente.  
 
 Fase 1: Se requiere una encuesta mensual de satisfacción del usuario, con las 
características descritas en el numeral 4.2.1. 
 
 Fase 2: En este punto se requiere una encuesta a los conductores con la 
periodicidad y las características descritas en el numeral 4.2.2.  
Adicionalmente, se necesita actualizar la plataforma para la compilación de las 
QRS, requiriendo a su vez una licencia de ArcGis o sistema de información 
geográfica que permita desarrollar el proceso descrito en el numeral 4.2.2. 
 
 Fase 3: Se requiere un estudio específico que permita identificar los parámetros 
operacionales descritos en el numeral 4.2.3. 
 
  
 
5. Estudio de caso: zona de alimentación de 
Usme, Bogotá D.C. 
El presente capítulo se divide en dos secciones, la primera caracteriza la zona de 
alimentación de Usme, desde el punto de vista de la oferta y la demanda. La segunda 
sección, presenta fase a fase la aplicación del proceso de retroalimentación del 
comportamiento de la demanda, para el servicio de alimentación del Sistema 
TransMilenio. 
 
Esta zona de alimentación se tomó como estudio de caso ya que es uno de los sectores 
que iniciaron desde la fase 1 de TransMilenio con la operación de la alimentación. 
 
5.1 Caracterización de la zona de alimentación de Usme. 
 
A continuación se presentan las generalidades de la zona, describiendo sus límites, 
estructura ecológica y red vial actual. 
 
5.1.1 Generalidades 
 
Dado que la zona de alimentación se encuentra en su mayor extensión en la localidad de 
Usme,  la descripción que a continuación se desarrolla gira alrededor de dicha localidad. 
 
Ubicación geográfica y Límites. 
Usme es la localidad número cinco de la ciudad de Bogotá y se encuentra ubicada al 
suroriente de la ciudad. Sus límites son: al occidente con la localidad Ciudad Bolívar y el 
Municipio de Pasca; al oriente con los municipios de Ubaque y Chipaque; al norte con las 
localidades de Tunjuelito, Rafael Uribe y San Cristóbal y al sur con la localidad Sumapaz. 
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Esta localidad cuenta con una extensión total de 21.507 hectáreas, que constituyen el 
13.2% del área total de la ciudad, lo que la hace la segunda localidad con mayor 
extensión del Distrito Capital. (Secretaría Distrital de Planeación., 2009) 
 
La localidad de Usme se encuentra dentro de la cuenca alta del río Tunjuelito y las sub-
cuencas de los ríos Curubital, Chisaca, Lechoso y Mugroso. El principal río de la parte 
urbana es el Tunjuelito. La mayor parte del territorio es montañoso y sus pisos térmicos 
varían de frío a páramo en la parte alta de los cerros surorientales. (Secretaría Distrital de 
Planeación., 2009) 
 
La localidad de Usme tiene siete Unidades de Planeación Zonal: cinco de estas UPZ son 
tipo 19, una es tipo 410 y la última es tipo 811, (Centro de estudio y análisis de convivencia 
ciudadana., 2008). En el Anexo A se muestra la distribución y clasificación de las UPZ 
dentro de la localidad.  
 
Red vial principal y perfiles. 
Las vías principales de acceso son: La avenida Caracas que atraviesa la mayor parte de 
la localidad, abarcando las UPZ’s  Danubio, Gran Yomasa , Comuneros y Ciudad Usme; 
La  Autopista al llano, la cual limita las UPZ’s  Gran Yomasa, Alfonso  López y 
Comuneros;  la calle 48 sur y la carretera a Usme.  
 
La localidad cuenta con 576 kilómetros de carriles que corresponden al 4% de la Malla 
Vial de Bogotá. El 57% de las vías de Usme se encuentran en afirmado, el 22% están 
construidas en pavimento rígido, el 20% en pavimento flexible y el 1% restante en otros 
materiales. La condición actual de las vías de la localidad, calificada con el Índice de 
Condición de Pavimento de los segmentos que la conforman, muestra que tan sólo el 
36% de ellas se encuentran en buen estado, el 2% en regular estado, mientras que el 
                                               
 
9
 residencial de urbanización incompleta: son sectores periféricos no consolidados, en estratos 1 y 2, de uso 
residencial predominante con deficiencias en su infraestructura, accesibilidad, equipamientos y espacio 
público 
10
 sectores poco desarrollados con grandes predios ocupados 
11
 de predominio dotacional: son grandes áreas destinadas a la producción de equipamientos urbanos. 
Capítulo 4 77
 
62% son de difícil tránsito. (Centro de estudio y análisis de convivencia ciudadana., 
2008). 
 
La tabla 5-1 resume el sistema vial de la localidad de Usme, con el nombre de la vía, su 
tipología y el subsistema al cual corresponde. De la misma forma en el Anexo A se 
presenta el mapa de la localidad, con los principales sistemas, en los que se pueden 
destacar el sistema de transporte y de red vial. 
 
Tabla 5-1 Sistema vial de la Localidad de Usme 
 
 
5.1.2 Demanda 
 
Usos del suelo 
Como se mencionó anteriormente, Usme cuenta con una extensión total de 21.507 
hectáreas (ha), de las cuales 3.029 se clasifican en suelo urbano y 18.477 se clasifican 
en suelo rural, lo que equivale al 85,9% del total de la superficie de la localidad. 
 
El suelo rural por su parte, está constituido por terrenos no aptos para el uso urbano, por 
razones de oportunidad o por su destinación a usos agrícolas, ganaderos, forestales, de 
explotación de recursos naturales o actividades semejantes. Los componentes del suelo 
rural en el Distrito Capital representan el 74% de la superficie, Usme tiene a su vez 
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quince veredas que cubren el 85,9 % del área total de la localidad. (Centro de estudio y 
análisis de convivencia ciudadana., 2008) 
 
La tabla 5-2  contiene en detalle el área correspondiente según tipo de suelo de cada 
UPZ de la localidad, observándose que la UPZ con mayor área de suelo urbano es 
Ciudad Usme con una extensión de 925 hectáreas, equivalentes al 4,3% del total del 
área de esta localidad, seguida por la Localidad Gran Yomasa la cual contiene la zona 
residencial más extensa. 
Figura  5-1 UPZ's, Localidad de Usme.
 
Fuente: (Secretaría Distrital de Planeación., 2009) 
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Tabla 5-2 Descripción de las UPZ de la Localidad de Usme 
 
 
Los establecimientos que se encuentran dentro la localidad de Usme, se encuentran  
identificados en 4 grupos principales, a saber: comercio, servicios, informal y otras 
actividades. La figura 5-1  describe el porcentaje de cada uno de los grupos, 
predominando en la zona los establecimientos de comercio. 
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Figura 5-1 Índice de establecimientos según la actividad. 
 
Fuente: (Centro de estudio y análisis de convivencia ciudadana., 2008) 
En la zona de Usme se presenta una tasa promedio de viajes por persona que viaje 
de aproximadamente 2.5 viajes al día.  
 
Población y estratos socioeconómicos  
Dentro de las unidades de planeamiento zonal que más concentran población se 
encuentran: Gran Yomasa con el 39,5%, Comuneros con el 24,8%, y Alfonso López con 
el 15,5%, como se ilustra en la figura 5-2. 
Figura 5-2 Distribución de población por UPZ, 2009 
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La localidad de Usme tiene una población  de 349.346 habitantes, representando el 4,8% 
del total de los habitantes de Bogotá; de estos, al año 2009 el 53,5% se clasificaron en  
estrato bajo, el 44,9% en el bajo-bajo y el 1,5% clasificado sin estrato; los demás estratos 
solo registran personas en la zona rural. 
 
El 64,6% de los habitantes de la localidad pertenecientes al estrato socioeconómico bajo 
(estrato 2), se encuentra en Gran Yomasa y el 26,0% en Comuneros, unidades que en su 
conjunto agrupan el 90,6% de la población de estrato 2 de la Localidad de Usme 
(187.032 habitantes).  
 
Las 156.972 personas de estrato bajo-bajo (estrato 1) se encuentran distribuidas de la 
siguiente manera: el 34,1% se encuentra en Alfonso López, el 24,1% en Comuneros, el 
14,9% en Danubio y el 11,3% en La Flora.  
 
La población sin estratificar (5.307 personas) se distribuye entre las unidades de 
planeamiento zonal, como sigue: Gran Yomasa (33,1%), Parque Entre Nubes (19,7%), 
Ciudad Usme (14,0%), La Flora (13,8%), Alfonso López, Comuneros y Danubio agrupan 
en conjunto el 19,3%. (Secretaría Distrital de Planeación., 2009). 
 
Centros atractores de viajes 
Los principales centros atractores de viajes de la localidad de Usme, como hospitales, 
escuelas y centros universitarios, se encuentran dentro de las UPZ que mayor área 
urbana poseen y en donde se concentra la mayor cantidad de población. En el anexo A 
se puede observar que las UPZ de Comuneros y Gran Yomasa contienen la mayor 
cantidad de equipamientos como, centros de salud, centros de educación superior, 
colegios públicos y privados, entre otros; de esta manera se convierten en los principales 
centros atractores de viajes de la zona.  
 
5.1.3 Oferta 
 
Servicios de transporte público  
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Los principales corredores de movilidad que comunican la localidad de Usme con el resto 
de la ciudad de Bogotá son como se mencionó anteriormente, la Av. Boyacá y La Av. 
Caracas, siendo ésta última, utilizada por el servicio del sistema Transmilenio, haciendo 
la última parada de buses articulados en portal de Usme, donde también se encuentran 
las rutas alimentadoras; por esta misma vía llegan los buses de transporte público 
colectivo provenientes del norte y centro de la ciudad, así como el transporte urbano que 
se dirige hacia el antiguo casco urbano de Usme.  
 
Por la avenida Boyacá, circulan buses urbanos así como buses intermunicipales que se 
dirigen hacia el departamento del Meta y el resto de los llanos orientales. 
 
Sistema de alimentación 
Los buses utilizados para esta operación son de capacidad que varía entre 80 y 90 
pasajeros, adecuados a las condiciones viales y de tránsito que permiten el acceso 
desde los barrios cercanos al sistema sin pagar doble viaje. 
Figura 5-3 Bus alimentador de 80 pasajeros. 
 
Fuente: (Colombiabus, 2011) 
La operación de estos servicios se realiza por vías locales sin exclusividad, facilitando la 
integración de sectores principalmente residenciales de estratos 1, 2 y 3 con las 
diferentes troncales. A lo largo de los recorridos de las rutas alimentadoras, se 
encuentran paraderos ubicados aproximadamente cada 400 metros; estos paraderos 
cuentan con señalización, y zonas adecuadas para el ascenso, descenso y espera de los 
pasajeros. Los buses que prestan el servicio de alimentación están identificados con el 
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color verde y el nombre de TransMilenio en amarillo, no tiene articulación y son del 
tamaño de un bus padrón. Tienen una capacidad máxima de 90 pasajeros, de los cuales 
35 van sentados. (Transmilenio S.A, 2011). 
 
Como se mencionó en capítulos anteriores, el consorcio que operó en la fase 1 fue  
Tercer Milenio-Codatermi y para la fase 2 es el consorcio Citimolvil. (Transmilenio S.A, 
2011). 
 
Las rutas alimentadoras del portal de Usme se dirigen hacia la zona de San Andrés de 
los Altos, Santa Librada, La Andrea, La Regadera, Usminia, Santa Librada Norte y La 
Aurora. Las rutas Alimentadoras que actualmente funcionan, se encuentran descritas en 
la tabla 5-3, con sus respectivos días y horarios de servicio. 
Tabla 5-3 Rutas Alimentadoras Portal de Usme 
 
Fuente: (Transmilenio S.A, 2011) 
 
Los niveles de ocupación de las rutas alimentadoras en la localidad de Usme oscilan 
entre el 116% y el 139%, siendo las de más alta ocupación Chumiza y Alfonso López;  
De acuerdo a la Tabla 5-3, estas rutas operan de Lunes a Sábado en las horas de la 
mañana (de 4:28 am a 12:15 am) y los Domingos y Festivos tienen circulación durante 
todo el día (de 5:55am a 11:15 pm).  
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Figura 5-2 Recorridos de las rutas alimentadoras de la zona de Usme. 
 
Fuente: (Transmilenio S.A, 2011) 
Es importante resaltar que todas las rutas alimentadoras tiene un nivel de ocupación 
mayor al 100%, lo que quiere decir que el número de pasajeros es superior a la 
capacidad de diseño de los vehículos, por lo tanto la oferta que se tiene para ésta zona, 
es inferior a la demanda que se presenta actualmente. 
 
Sistema integrado de transporte público 
El sistema integrado de Transporte Público (SITP) para la ciudad de Bogotá, tiene como 
función, integrar los diferentes sistemas de transporte, determinando la modernización de 
la flota, con el objeto de tener un impacto positivo en el nivel y la calidad el servicio para 
los usuarios. Este sistema será operado por 13 empresas, cuyo funcionamiento es en 
igual número de zonas dentro de la ciudad.  
 
Estas zonas de operación fueron adjudicadas por medio de una licitación pública, en la 
cual se otorgó  una suma de puntajes a los aspectos técnicos y económicos de cada 
propuesta. Para Usme el concesionario que va a operar la zona troncal es Consorcio 
Express S.A y para la zona subsidiaria el concesionario responsable es Tranzit S.A.S. 
(Secretaria Distrital de Movilidad, 2011). 
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Con base en lo anterior, se aplica el proceso de retroalimentación del comportamiento de 
la demanda, recurriendo a información disponible en estudios previos o en información 
suministrada por Transmilenio (TMSA T. S., 2012).  
 
5.2 Aplicación del proceso de retroalimentación del comportamiento de la 
demanda para la zona de alimentación de Usme. 
 
A continuación, se aplicará el diseño conceptual propuesto, que se compone de las tres 
fases descritas en el capítulo anterior para el proceso de retroalimentación del 
comportamiento de la demanda en la zona de alimentación de Usme, utilizando como 
insumos, información primaria y secundaria recopilada por el investigador y procesada 
para identificar las falencias en la operación, con el objeto de proponer un diseño 
operacional que incorpore los resultados encontrados en cada una de las fases. 
 
5.2.1 Fase 1 (cualitativa) Identificación del grado de satisfacción del usuario. 
 
Para determinar el índice de satisfacción de los usuarios, se utilizarán los resultados 
obtenidos en la ESU realizada por TMSA y el ITDP en el 2011. Es necesario aclarar que 
dicha encuesta no corresponde a la realizada mensualmente descrita en el numeral 3.5.1 
sino a una atípica que incorpora nuevos datos en el informe de gestión de dicho año 
(TMSA T. , 2011). Esta encuesta compila información categorizada en 3 de los cuatro 
atributos evaluados en la presente propuesta (Confiabilidad, comodidad y seguridad). A 
continuación se muestra un resumen de la calificación y del nivel de servicio percibido. 
 
Tabla 5-4 Calificación de los atributos según la ESU del 2010 
 
Fuente: Elaboración propia con base en encuesta de satisfacción al usuarios del 2010 
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Para complementar el desarrollo de esta fase se evaluó el atributo de disponibilidad con 
la encuesta realizada por el operador de alimentación de Usme a 276 usuarios en el mes 
de Julio del 2012 donde se preguntó el número de cuadras que recorre el usuario para 
llegar al paradero del bus alimentador. 
 
Figura 5-3 Distancia (Cuadras) que recorren los usuarios del servicio de alimentación en la 
zona de Usme 
 
Fuente: Elaboración propia con base en encuesta realizada a los usuarios por parte del 
concesionario “Citimovil S.A.”. 
 
De la anterior figura, se observa que un tercio de los usuarios encuestados (33%) 
recorren 10 cuadras o más para llegar a un paradero y hacer uso del servicio de 
alimentación. Adicionalmente, de dicha encuesta se obtiene que para la porción de viaje 
“a pie” previo al servicio de alimentación, los usuarios recorren una longitud promedio de 
10 cuadras, valor que al cruzar con la Tabla 4-2 se obtiene un nivel de servicio “E”  del 
atributo de disponibilidad. 
 
En conclusión, según el proceso propuesto en el capítulo anterior, se requiere 
implementar acciones preventivas en los atributos de comodidad y confiabilidad  y  
correctivas para el atributo de disponibilidad, en rutas que lo demanden en las dos 
siguientes fases.  
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Tabla 5-5 Niveles de  los atributos del servicio de alimentación para la zona de Usme  
 
Fuente: Elaboración propia  
 
5.2.2 Fase 2 (generación de base de datos) identificación de los sectores con 
demanda insatisfecha. 
 
A continuación se aplican las dos secciones explicadas en el capítulo anterior de esta 
fase, la gestión de QRS y la encuesta a los conductores. 
 
 Gestión de QRS. 
En esta sección, se toman de quejas, reclamos y sugerencias de los meses de junio y 
julio del 2012 suministradas por TMSA (TMSA T. S., 2012), las asociadas a los cuatro 
atributos elegidos.  
 
Tabla 5-6 Número de QRS de cada atributo geo-localizadas. 
 
Fuente: Elaboración propia  
 
Es necesario reiterar, que los atributos de confiabilidad y comodidad en el marco del 
presente trabajo de investigación se relacionan directamente con la frecuencia prestada 
por el operador y por lo tanto, para efectos del rediseño operacional, las quejas de ambos 
atributos se unen y se consideran como un solo grupo de QRS. 
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Estas QRS se geo-posicionaron con las direcciones reportadas por los usuarios, 
depurando la nomenclatura según lo indicado en el Numeral 4.2.2, dando como resultado 
la ubicación de 94 datos de los 120 reportados.  Dicha información es la base de datos 
que se ingresa al SIG. Se utilizó como procedimiento, la asociación de los QRS al 
paradero más cercano, esto con el objeto de poder identificar los paraderos y rutas que 
presentan inconvenientes de operación. Cabe aclarar que se especificó el atributol que 
está relacionado con el QRS.  
 
En el Anexo B se presenta el cuadro resumen de la cantidad de QRS acumuladas en 
cada paradero que permite el ascenso de pasajeros. Se adoptó cómo criterio de alarmat 
aquellos resaltar aquellos paraderos que acumulan un 5% o más de las quejas en cada 
atributo. 
 
En las rutas en las cuales alguno de sus paraderos acumula 5% de las QRS relacionadas 
con el atributo de seguridad, se requiere por parte de TMSA reportar al operador dichas 
rutas, con el fin de desarrollar acciones de capacitación o llamados de atención a los 
conductores que las operan. De igual forma TMSA deberá ejercer el control sobre las 
acciones tomadas, A continuación se presentan dichas rutas, sus paraderos, cantidad de 
QRS del atributo de seguridad acumuladas y el porcentaje que representan del total. 
 
Tabla 5-7 Paraderos que presentan 5% o más de acumulación de QRS de seguridad. 
 
Fuente: Elaboración propia 
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De igual manera, en la siguiente tabla se presentan los paraderos que sobrepasan el 
acumulado límite del 5% de QRS en el atributo de disponibilidad, los cuales deberán 
servir de referencia para el área de planeación y expansión del sistema, implementando 
acciones relacionadas con la modificación de recorridos de las rutas asociadas o 
insertando nuevas rutas, con el fin de satisfacer la demanda localizada a distancias 
alejadas de los paraderos (en los servicios troncales la distancia aceptable de caminata 
se estima entre 400 y 500 m). 
 
Tabla 5-8 Paraderos que presentan 5% o más de QRS en el atributo de Disponibilidad 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Por último, los paraderos que acumulan 5% o más de QRS de los atributos de 
confiabilidad o comodidad se considerarán en la siguiente fase, en la cual se propone un  
rediseño operacional de las rutas relacionada con dichos paraderos proponiendo el 
desarrollo de las actividades del numeral 4.2.3 que el profesional especializado a cargo 
de la programación considere. 
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Tabla 5-9 Paraderos que presentan 5% o más de acumulación de QRS para los atributos de 
Comodidad y Confiabilidad. 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 Encuesta a conductores de rutas alimentadoras. 
 
Como resultado de la encuesta a los conductores se obtuvieron los siguientes paraderos 
con calificación entre 1 y 2 (la definición de estos valores se encuentran en el numeral 
4.2.2), en los cuales hay represamiento de la demanda pues los buses pasan por este 
punto con la capacidad colmatada.  
 
Tabla 5-10 Paraderos evaluados entre 1 y 2 por los conductores de rutas alimentadoras 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Los paraderos evaluados en la gestión de las QRS y la encuesta de los conductores 
coinciden en su mayoría, requiriendo considerarlos en la siguiente fase para el rediseño 
de la operación. 
 
5.2.3 Fase 3 (cuantitativa) información específica de la oferta y la demanda en las 
rutas de alimentación de la zona Usme. 
 
Para esta fase, se tomó información en el mes de Julio de 2012 en el portal de Usme 
(Citimovil S.A., 2012), en la que reportan la cantidad de pasajeros que realizan trasbordo 
del servicio de alimentación al troncal, asumiendo esta cantidad como la carga máxima 
de la ruta entre el último paradero de cada ruta y el terminal.  
Al analizar esta información se detectó que las rutas que presentan una ocupación de los 
buses mayor a la de diseño12 son Santa Librada y Alfonso López (ver tabla 5-11). Para la 
primera, se genera un sobrecupo en los buses en la hora pico de la mañana, mientras 
que para la segunda tanto en la mañana como en la tarde se presenta sobrecupo. 
Tabla 5-11 Cuadro resumen de los parámetros de operación actuales de la zona de 
alimentación de Usme. 
 
Fuente: Elaboración propia con base en información suministrada por el operador concesionario 
“Citimovil S.A.” 
                                               
 
12
 Capacidad de diseño entre 80 y 90 pasajeros por bus. 
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La optimización del uso de los vehículos disponibles es la primera acción que se debiera 
contemplar, como solución inmediata a los problemas identificados. Con base en lo 
anterior, en primer lugar se propone realizar una redistribución de la flota, dándole 
prioridad a las rutas que presentan sobrecupo (rutas 3.2 y 3.4), disminuyendo la cantidad 
de buses en las identificadas con una ocupación menor. A continuación se presenta la 
nueva propuesta de distribución de flota, con las frecuencias y ocupación esperada. 
Tabla 5-12 Propuesta de redistribución de la flota disponible en las rutas de alimentación de 
la zona Usme 
 
Fuente: Elaboración propia con base en información suministrada por el operador concesionario 
“Citimovil S.A.” 
Con la anterior propuesta se logrará mejorar la ocupación obtenida en cada ruta con un  
máximo de 80 pasajeros/bus. A su vez, dicha modificación disminuye los kilómetros 
recorridos por los buses alimentadores entre un 2 y 3% (aproximadamente de 15 Km). 
Este tipo de acciones y recomendaciones son las que debería realizar el ente gestor, 
aplicando la metodología propuesta. 
 
Otra recomendación que podría ser evaluada por el ente gestor es la de implementar la 
acción de servicios express para atender exclusivamente los paraderos donde que se ha 
identificado la acumulación de la demanda producto de la fase 2 de la metodología 
propuesta. Dichos servicios siguen con el mismo recorrido de la ruta, dejando los 
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usuarios que van desde el punto de  intercambio a los paraderos de descenso, no 
obstante inicia la recolección de usuarios en el paradero identificado en la anterior fase. 
  
Tabla 5-13 Servicios Express de paraderos con aumulación de demanda. 
 
Fuente: Elaboración propia 
En conclusión, con el desarrollo de las tres fases del proceso de retroalimentación del 
comportamiento de la demanda del servicio de alimentación para la zona de Usme, se 
logró identificar las falencias del servicio y por ende la inconformidad de la demanda 
frente a este.  
 
 Se identificaron falencias profundas en el atributo de disponibilidad (cobertura), siendo 
este punto de gran importancia para el proceso de planeación de TMSA. Dado que, se ha 
logrado identificar las zonas (como punto de partida los paraderos) donde se requiere 
realizar estudios específicos para generar nuevas rutas alimentadoras o extensiones de 
las existentes.  
 
 Por otro lado, se encontraron inconformidades en los atributos de comodidad y 
confiabilidad (reflejados en las frecuencias), los cuales al desarrollar acciones como 
redistribución de flota y servicios expresos, pueden lograr mejorar la calidad percibida del 
servicio, sin generar impactos en la estructura financiera del sistema (no hay aumento de 
flota ni aumento de kilómetros recorridos). 
 

  
 
6. Conclusiones y recomendaciones 
6.1 Conclusiones 
Los sistemas de transporte masivo basados en buses de alta capacidad (BRT) han 
tomado fuerza como esquemas flexibles de operación en las ciudades latinoamericanas. 
No obstante, estos sistemas requieren de entes gestores con capacidad técnica 
suficiente para incluir procesos tan complejos como el control,  la programación y la 
optimización en la prestación del servicio.  
 
En lo que respecta al sistema de transporte masivo de Bogotá, es importante mencionar 
que Transmilenio, fue concebido como un sistema que cambiaría el esquema de 
movilidad urbana, el cual está constituido por servicios troncales y zonas de alimentación 
conformadas por corredores cortos, que operan fuera de los carriles segregados, con la 
finalidad de brindar accesibilidad al sistema y acercar a los usuarios a su lugar de destino 
u origen, al permitir que el sistema  tenga un mayor cubrimiento en una ciudad en 
expansión. 
 
Sin embargo, la destinación de recursos para el control y optimización de la operación 
que se ha llevado a cabo a los dos componentes del sistema de transporte masivo 
(Troncal y alimentador) no es homogénea, pues se han focalizado los esfuerzos en el 
servicio troncal. Lo anterior sumado a otros factores ha contribuido a que el nivel de 
calidad del servicio alimentador entre en constante deterioro.  
 
En contraste, dentro de la misión institucional de TransMilenio S.A. se resalta el 
compromiso  de prestar el servicio de Transporte Público de los usuarios del distrito 
capital y área de influencia, con estándares de calidad, eficiencia y sostenibilidad 
mediante diversos procesos, entre estos el control de la operación.   
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Es por lo anterior, que en el presente proyecto de investigación se desarrolló un proceso 
de retroalimentación del comportamiento de la demanda del servicio de alimentación que 
utiliza la información existente y se complementa con nuevos estudios, permitiendo el 
control y la generación de la línea base para el rediseño operacional del servicio, en el 
marco del ciclo de la calidad para el transporte público utilizado en las ciudades 
europeas.  
 
Previo a dicho proceso, se presentó un marco conceptual de referencia de experiencias 
nacionales e internacionales relacionado con la operación del servicio de alimentación y 
su proceso de reingeniería y de retroalimentación del comportamiento de la demanda. En 
este apartado se detectó en el caso de Metrovía en Guayaquil, un subproceso 
institucional exclusivo para la actualización del diseño operacional de las rutas 
alimentadoras,  realizando el control de la operación con personal en vía, requiriendo un 
gran número de personas capacitadas para lograr la adaptación constante de la oferta a 
la demanda.  
 
Por otro lado, Transantiago en Santiago de Chile cuenta con contratos flexibles que 
permiten incorporar flota adicional en la operación de alimentación con tiempos cortos de 
negociación con el operador; adicional a lo anterior hay un centro de control que cubre la 
operación de los buses alimentadores, el cual permite identificar los valores reales de los 
parámetros operacionales. 
 
En cuanto a experiencias nacionales, el caso de Megabús en Pereira presenta un   
proceso organizado de gestión de Quejas, Reclamos y Sugerencias que permite 
identificar  las inconformidades de los usuarios en referencia a la operación del servicio 
de alimentación. 
 
Con respecto a las actividades de retroalimentación del comportamiento de la demanda 
en las zonas de alimentación que desarrollan los agentes involucrados en la prestación 
del servicio del sistema masivo TransMilenio,  se identifica  desde el punto de vista del 
usuario un subproceso de compilación de inconformidades (quejas, reclamos y 
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sugerencias), el cual solo genera reportes que pasa al operador, sobre asuntos 
relacionados con conductas agresivas de conducción, sin identificar puntualmente las 
rutas implicadas. 
 
Ahora,  en lo que respecta al operador,  se identifica un sistema de comunicación verbal, 
el cual implica que el conductor reporte por medio de sus coordinadores las novedades 
encontradas, al personal operativo ubicado en las plataformas de las estaciones de 
integración y/o por medio del sistema de comunicación  que se encuentra en el centro de 
control de TransMilenio, quienes a su vez retornan al concesionario las instrucciones 
pertinentes para superar dichas novedades. 
 
En concordancia con lo anterior, TransMilenio S.A. como tercer agente (regulador), 
centra sus esfuerzos en  identificar la cantidad de pasajeros que realizan transbordo, ya 
que este dato confirma el valor a pagar mensualmente a los concesionarios zonales. No 
obstante, TMSA realiza encuestas de satisfacción al usuario y estudios de demanda, que 
no logran identificar claramente la evolución de la demanda, su satisfacción y por ende la 
línea base para el continuo rediseño operacional.  
 
Con base en lo expuesto anteriormente se desarrolló la propuesta del proceso de 
retroalimentación del comportamiento de la demanda del servicio de alimentación,  
considerando la calidad del servicio como punto de partida, toda vez que es el 
componente fundamental dentro de las actividades misionales de TMSA.  
 
Para incorporar el concepto de calidad dentro del proceso de control de la operación, se 
enmarcó la presente propuesta dentro del ciclo de la calidad utilizado en ciudades 
europeas para revisar la percepción y satisfacción del usuario del servicio de transporte 
público. Dicho ciclo presenta 4 puntos de vista de la calidad (esperada, objetivo, 
producida y percibida) según la etapa del proceso y los agentes involucrados en dicha 
etapa.  
 
Gracias a este ciclo,  se logró identificar la secuencialidad de las actividades necesarias 
para realizar el control, la generación de la línea base de demanda, y por último, el 
rediseño de la operación. Dicha propuesta plantea mediciones de las discrepancias entre 
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cada uno de los puntos de vista de las calidades, haciendo uso de las fuentes de 
información actuales, y requiriendo estudios adicionales.  
 
En primer lugar, la medición entre la calidad esperada y la calidad percibida se lleva a 
cabo para identificar cualitativamente la insatisfacción de la demanda. Esta medición se 
propone realizar por medio de una encuesta de satisfacción del usuario específica para 
las zonas de alimentación, que permita identificar los atributos del servicio que presentan 
falencias.   
 
En segundo lugar, la medición entre la calidad percibida y la calidad producida, permite 
compilar datos para identificar a nivel ruta y paradero las falencias de la operación del 
servicio de alimentación. Para este fin, se plantea un proceso de gestión de Quejas, 
reclamos y sugerencias que logre organizar espacialmente esta información en los 
paraderos de las rutas, conociendo así la ubicación y la categoría de las necesidades 
insatisfechas de los usuarios del servicio. Adicionalmente, en esta fase se propone una 
encuesta a los conductores, la cual permite identificar los paraderos en que la demanda 
se acumula al no poder ser despejada por la capacidad de la ruta. 
 
Por último, la medición entre las calidades producida y objetivo permite hacer una 
evaluación cuantitativa de las necesidades que reclama la demanda. Para lograr lo 
anterior se proponen estudios específicos que compilen información para generar la línea 
base de demanda para el rediseño operacional. En esta fase se debe implementar 
acciones preventivas y correctivas pertinentes, considerando la información compilada en 
las fases anteriores. 
 
La presente propuesta acarrea implicaciones de bajo costo ya que se parte de 
información disponible en la actualidad, requiriendo insumos adicionales como un 
software para la gestión de QRS, encuestas mensuales de satisfacción del usuario, 
encuestas a los conductores y estudios periódicos; sin embargo, estas acciones reflejan 
dinámicamente la adaptación de la oferta del servicio de alimentación a las exigencias de 
la demanda.  
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Conclusiones para el caso de estudio. 
La zona de alimentación de Usme fue uno de los primeros sectores que iniciaron con la 
operación del servicio, brindando un mayor número de datos históricos para su análisis. 
 
Al aplicar las tres fases propuestas en el presente proyecto de investigación se 
obtuvieron las siguientes conclusiones: 
 
• Fase 1: Se obtiene una categorización de los niveles de servicio de los atributos 
elegidos de la siguiente forma: 
 
o Disponibilidad: E, requiere acciones correctivas por parte del proceso de 
planeación del sistema de TMSA. 
o Comodidad y Confiabilidad: D, requiere acciones preventivas relacionadas 
con la programación del servicio. 
o Seguridad: C, no exige acciones precisas, no obstante en la fase 2 se 
hace el reporte de las rutas que requieren atención por parte del operador 
en este atributo. 
 
• Fase 2: Se detectó un grupo de paraderos que requieren atención según el 
atributo que se evalúa: 
 
o Disponibilidad: 
En la Tabla 6-1 se relacionan los paraderos que requieren un análisis 
puntual en el atributo de disponibilidad. 
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Tabla 6-1 Paraderos que requieren un análisis puntual en el atributo de disponbilidad. 
 
Fuente: El Autor 
 
o Seguridad: 
En la Tabla 6-2 se relacionan  los paraderos que requieren un análisis 
puntual en el atributo de Seguridad. 
 
Tabla 6-2 Paraderos que requieren un análisis puntual en el atributo de seguridad. 
 
Fuente: El Autor 
 
o Comodidad y confiabilidad: 
 
En la Tabla 6-3 se identifican  los paraderos que requieren un análisis 
puntual en los atributos de comodidad y confiabilidad. 
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Tabla 6-3 Paraderos que requieren un análisis puntual en los atributos de comodidad y 
confiabilidad. 
 
Fuente: El Autor 
 
• Fase 3: Con información recopilada en campo se pudo identificar las rutas que 
presentaban sobrecupo en la hora pico junto con los parámetros operacionales 
(tiempos de ciclo, longitud de ruta, frecuencias actuales, carga máxima, entre 
otros), para así implementar algunas acciones recomendadas en la presente 
propuesta.  
 
En primer lugar, se realiza una redistribución de la flota entre las rutas con el fin 
de mejorar el nivel de ocupación de los buses. Por último, se plantea instaurar 
servicios express que inician abordaje de usuarios desde los paraderos que se 
identifican críticos en los atributos de confiabilidad y comodidad de la fase 
anterior. 
6.2 Recomendaciones 
Se recomienda instaurar el subproceso de control de operaciones de las rutas 
alimentadoras dentro del esquema institucional de TransMilenio S.A., y así poder 
cuantificar los beneficios obtenidos al dinamizar la adaptación de la oferta a las 
condiciones de la demanda. 
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Las actividades que se lleven a cabo deben reflejar como resultado la consecución de un 
servicio de transporte público con estándares de calidad en los atributos que los usuarios 
consideren relevantes, siendo estos estándares definidos por el ente gestor, en este caso 
TransMilenio S.A. 
 
Se deben revisar los contratos suscritos con los operadores de alimentación identificando 
sus restricciones y vigencias, con el fin de establecer modificaciones que permitan 
incorporar nueva flota sin requerir largos tiempos de negociación y así mejorar la 
adaptabilidad del servicio de alimentación a las condiciones cambiantes de la demanda.  
 
Por último, es necesario que las áreas de Planeación a corto, mediano y largo plazo 
estudien las necesidades latentes de ampliar la cobertura, proponiendo soluciones en el 
marco del SITP o de modificaciones contractuales de los contratos con los operadores. 
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A. Anexo: Descripción del proceso 
de geo-localización de las QRS. 
Como base se elige el software ArcGIS, el cual modela la información geográfica como 
un conjunto lógico de capas o temas; es decir: 
 
 Calles representadas como líneas centrales 
 Áreas de uso de suelo que representan vegetación, áreas residenciales, zonas 
comerciales, etc. 
 Áreas administrativas 
 Masas de agua y ríos 
 Polígonos de parcela que representan propiedades 
 Una superficie utilizada para representar elevación y terreno 
 Una foto aérea o imagen de satélite de un área de interés 
 
Figura 6-1 . Información geográfica que se puede modelar en un SIG. 
 
 
Fuente: (ArcGIS Resource Center, 2010) 
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Las capas de información geográfica como las descritas aquí se representan 
mediante algunas estructuras de datos SIG comunes tales como puntos, líneas, 
polígonos y anotaciones. 
 
Figura 6-2 Elementos de representación del SIG 
 
Fuente: (ArcGIS Resource Center, 2010) 
 
Por otro lado, la información descriptiva, caracteres o “atributos” referencian a la 
información tabular tradicional utilizada para describir entidades y categorías sobre los 
objetos geográficos de cada dataset13. 
 
                                               
 
13  Conjunto de datos  relacionados lógicamente que están dispuestos en una forma organizada en 
tablas. 
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Tabla 6-4 Ejemplo de Tabla de información descriptiva de un elemento geográfico 
 
Fuente: (ArcGIS Resource Center, 2010) 
Depuración de la información. 
En primer lugar, la nomenclatura es el conjunto de parámetros que sirven para nombrar 
una vía o un predio, varía muy poco entre las principales ciudades. El caso más simple 
de una dirección predial, se basa en la estructura de campos de la malla vial, que elabora 
El Departamento Administrativo de Catastro Distrital, la cual contiene entre otros los 
siguientes campos:  
 
        Tipo de Vía      NOMPPAL      NOMGEN 
CL   0440000000   112A000000 
KR   003B0000E0   048BBIS0S0 
DG   0030000000   071A000000 
 
Teniendo en cuenta esta estructura se divide la sección en 2 partes ( (Secretaría Distrital 
de Movilidad, 2011):  
 
 VIA PRINCIPAL. Es aquella donde se encuentra la QRS, es decir, si la QRS se 
encuentra sobre en la Kr 7 con Cl 26, la vía principal es la Kr 7.  
 VIA GENERADORA. Es la que crea la intersección, es decir, si la QRS se 
encuentra sobre en la Kr 7 con Cl 26, la vía generadora es la Cl 26.  
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Figura 6-3 Esquema de vía principal y vía generadora 
               
Fuente: (Secretaría Distrital de Movilidad, 2011) 
 
Geo-codificación 
La geo-codificación es el proceso de transformar una descripción de una ubicación (por 
ejemplo, un par de coordenadas, una dirección o un nombre de un lugar) en una 
ubicación de la superficie de la Tierra. Se puede geo-codificar introduciendo una 
descripción de una ubicación a la vez o proporcionando muchas de ellas al mismo tiempo 
en una tabla. 
 
Las direcciones geo-codificadas se pueden visualizar en el SIG y así reconocer patrones 
dentro de la información. Para ello, se debe ver la información o utilizar algunas de las 
herramientas de análisis disponibles (ArcGIS Resource Center, 2010).  
 
Para producir los resultados reflejados en mapas que localizan las inconformidades de la 
comunidad y las observaciones de los conductores, se requieren herramientas 
estadísticas con una dimensión espacial, ya sea que esta dimensión se refiera a la 
herramienta propiamente dicha, al objeto de análisis o a las variables utilizadas. A 
continuación se describen las posibles combinaciones que contribuyen al análisis de las 
representaciones graficas resultantes: 
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 Sólo el objeto es espacial: se estudian entidades espaciales localizadas 
(regiones, ciudades, comunas, parcelas), pero esta localización no desempeña un 
papel "activo" en el análisis estadístico. Estas entidades son en general descritas 
por variables relativas a la demografía, la actividad, la sociedad, la utilización del 
suelo, la pedología, etc., que no son específicamente espaciales.  
 
Estas entidades y esas variables cualitativas y variables cuantitativas pueden ser 
eficazmente analizadas por métodos estadísticos clásicos como la correlación, la 
regresión y el análisis de datos. El carácter espacial de las entidades interviene 
entonces solamente en la interpretación de los resultados, al final del análisis 
estadístico. El espacio juega un simple rol de "soporte". Para el presente caso, 
estos objetos son la malla vial, los límites de la zona de alimentación y cualquier 
otra característica geográfica que se desee representar en los mapas. 
 
 Objetos localizados y variables espaciales: en un marco similar al evocado en el 
párrafo anterior, se pueden agregar variables intrínsecamente espaciales. Se trata 
del ejemplo clásico de la distancia a un lugar, que se supone que desempeña un 
papel estructurante (polo, entrada de autopista, río, litoral, por ejemplo). Otras 
variables permiten igualmente caracterizar la organización espacial de un entorno: 
la forma y la densidad de un semillero de puntos, (empresas, hábitats, 
explotaciones agrícolas) o por ejemplo, el grado de heterogeneidad de la 
utilización del suelo. 
 
 Objetos localizados y herramientas estadísticas espaciales: para analizar objetos 
localizados existen herramientas estadísticas específicas. Una de las más 
clásicas es la medición de la auto-correlación, que da cuenta, globalmente, de la 
tendencia de los lugares próximos a reunirse (auto-correlación positiva) o, por el 
contrario, a oponerse (auto-correlación negativa). Los variogramas, que vinculan 
la dispersión de una variable y la distancia a un centro dado, permiten poner en 
evidencia las discontinuidades en la distribución espacial del fenómeno estudiado. 
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Otros métodos permiten tener en cuenta la auto-correlación en los análisis 
estadísticos clásicos y evitar que éste no introduzca sesgos en la estimación de 
los parámetros. 
 
El proceso de análisis tiene una parte de modelado y otra de generación de 
resultado, (serie de mapas, informes de resumen, gráficos científicos y estadísticos). 
 
Durante el análisis, se genera un modelo basado en los objetivos del análisis; se 
genera un conjunto de resultados (datos de salida y vistas de mapa). 
Posteriormente, esa información es analizada, es decir, los resultados son 
cartografiados, comparados, visualizados, interpretados, modificados, actualizados, 
calibrados, re-ejecutados, etc. 
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B. Anexo: Complementos de 
caracterización de la zona de 
alimentación de Usme. 
 
Sistemas generales, Localidad de Usme. 
 
Fuente: Instituto de estudios ambientales. 
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 111
 
 
Distribución de la población según estrato.
 
 
 
 
Equipamientos colectivos. 
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C. Anexo: Tabla de acumulación de 
QRS en los paraderos por atributos. 
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